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DISCORSO  PRELIMINARE 


CON  questi  Elementi  di-  Fisica  Matematica  (  te- 
nue lavoro  in  un  secolo  6Ì  fecondo  di  Mate-r 
jnatica ,  di  Fisica  e  d'  Elementi  )  restò  finalmente 
adempiuto  fino  dairanno   1788   T  impegno  da  noi 
già  contratto    nel   1781  t    e    vennero    abbondante- 
^mente  applicate  alla  Pratica  l'eccellenti  Lezioni  Ele- 
gmeniari  dell' Ab.  Marie.  Alcune  delle  cagioni  che 
De  produssero  allora  il  ritardo  e  che  fecero   for^e 
Stupire  deir  intervallo  alquanto  lungo  tra  la  pro- 
emessa  e  r  esecuzione ,  meritano  anche  in  questa  ri- 
>  stampa  d'  esser    pjirtecipate  alli  Studiosi.' 

Sotto  il  nome  di  pratiche  Applicazioni  di  Ma- 
tomatioa  si  era  intesa  fin  qui  da  tutti  gli  Scritto^ 
ri  Elementari  0  la  dottrina'  e  gli  usi  dello  Stuccio 
Gt!onietrico,  o  una  raccolta  di  Problemi  or  Mec- 
caiiici,  ora  Idraulici,  ora  Ottici  ed  ora  Astrono- 
miti ,  la  cui  soluzione  dipendesse  in  qualche  mo^ 
do  dai  vari  risultaci  0  della  Geometria  o  dell'  A- 
nalisr.  Dobbiamo  confessare  fiie  1  altrui  esempio 
gì  avea  sedotti  in  principio  ;  tutte  le  nostre  ide^ 
&i  rivolsero  alla  Squadra,  al  Compasso  di  propor- 
zione, al  Semicircolo,  alla  Scala  e  a  quanto  può 
esservi  di  più  utile  e  di  piìi  elegante  nell  Agri- 
mensura,   nello    Stereometria,    nella    Livellazione, 

. .  •  •    •       - 

nella  Gnomonica  e  in  tutto  il  vasto  campo  della 
Fisica  Matematica,  Ma  quanto  disordine  in  questo 
disegno!  L'impossibilità  di  dare  ai  Principianti  le 
giuste  nozioni  or  di  questa  Scienza  or  di  quella, 
il. salto  irregolare  dall'una  all'altra  secondo  la  va- 


u 
ria  indole  dei  teoremi  ^  e  soprattntto  la  neceasitiL 
di  r$.chiaaara  spessissimo  i  fondamenti  o  dell'  A** 
itronomì^  o  dell*  Ottica  o  della  Meccanica  senza 
poterno  dimostrar  sa}  fatto  uno  solo ,  ci  fecero  in* 
fine  avvertire  che  in  luogo  d'  una  fabbrica  solida 
C  vantaggiosa  9  andavasi  ad  inalzare  una  mole  in- 
£9rme  di  sparsi  avanzi  e  di  rottami,  più  sconneV 
sa  ancora  e  più  mancante  d'  nn  volgar  Di;:iona- 
rio ,  e  capace  piuttosto  ,di  abituare  i  Giovani  ali*  i- 
dee  superficiali  e  ali*  impostura ,  che  di  ispirar  lo- 
ro una  virtuosa  passioni»  pe^*  la  profonda  e  yer^* 
ee  dottrina. 

Abbandonammo  pertanto  Tinutil  fatica,  e  dp« 
pò  qualche  incertezza  risolven^mo  di  scrivere  nn 
Corso  regolato  di  Fisica:  ma  se  pel  formare  }l  pia<^ 
no  d*nn  Corso  qualunque  si  è  mai  dovuta  n^ctte- 
re  a  calcolo  ia  scelta  delle  materie,  in  un  Corsp 
di  Fisica  non  si  potrebbe  cereamente  dispensarse- 
ne senza  follìa.  La  Fisica,  quest'albero  immenso 
che  stendendo  i  suoi  rami  dall'uno  all'altro  limiT 
te  dell' Universo ,  vegeta  giornalmente  in  propor- 
2Ìonc  della  sua  sterminata  grandezza ,  e  cpn  la  va- 
rietà prodigiosa  dei  fiori,  delle  fiondi  e  dei  frut* 
ti  chiaramente  palesa  la  forza  insieme  a  la  debo- 
lezza dello  spirito  umano  che  lo  ^liment^,  la  Fi- 
sica non  lascia  chiudersi  in  quattro  pagine,  e  chir 
unque  intraprende  senza  scelta  a  trattarla»  si  e- 
spone  al  rischio  di  pubblicar  molti  Volumi  e  po- 
chissime cognizioni.  Dato  dunque  per  una  partp 
r  infinito  numero  degli  oggetti-  che  1%  Fisica  ab- 
])raccia ,  e  supposto  per  1*  altr^  il  cprto  giro  di 
alcuni  mesi  che  nelle  Pubbliohe  Scuole  suol  desti; 
Darsi  a  questo  Studio,  si  sentirà  ben  presto  l'im^ 
possibilità  di  parlar  degnamente  dell'intera  Scieur 
za  e  l'evidente  bisogiiq  df  s^cfiiic^re  allg  6Qa  pi^ 


nolil  porzioiK)  il  vasto  ainmaefio  ài  ciò  ohe  resta. 

Ma  Ja  sua  più  nobil  porzione  quaV  è?  son 
forse  quelle  metafisiche  scttigliczze  che  p^ r  dar  di 
tntto  ragione  stabiliscono  dei  principi  <^he  Ja  sana 
ragioae  non  può  eompreiidere»  o  sono  queliti  ipo- 
te^  capriocio«e  che  a  somiglianza  di  certi  insetà» 
nascono  e  muojono  nel  giorno  stesso  ?  Pensi  oguur 
no  a  suo  gusto:  ma  noi  crediamo  che  il  privata 
^usto  d'un  Maestro  debba  cedere  ali  interesse  pub- 
blico degli  Scolari ,  e  che  il  loro  interesse  consi*» 
«ta  fion  in  applicarsi  a  dei  vani  trastulli  d'inger 
gnp  e  di  fantasìa  cui  debban  rinunziar  quanto  prir 
ma  con  pentimento  e  vergogna»  ma  in  farsi  un 
tìcco  fondo  di  cognizioni  che  il  buon  senso  tro^ 
sempre  bastantemente  esatte  e  che  la  moda  noa 
possa  mai  tacciar  di  ridicole  e  d*  antiquate .  Per- 
ciò la, porzione  pia  nobile  della  Fisica  à  per  ned 
quella  sola  che  portando  impresso  più  chiarameu- 
te  dell*  altre  il  prezioso  carattere  di  verità  »  men 
dell'altre  è  soggetta  ali*  eterna  vertigine  deli'  opi^ 
nioni  • 

Or  tale  fb  rieonascinta  in  tntti  i  tempi  la  Fi«> 
sica  Isterica  e  la  Fisica  Matematica:  poiché  lad- 
dove o  caddero  nell'  oblio  o  sono  interamente  pa* 
ri  te  le  sottili  speculazioni  e  le  poètiche  strava- 
ganze di  tanti  Filosofi  ohe  por  non  mani^aroiio 
d'ammiratori  e  di  segnaci,  si  tengono  aU  ircoa- 
tro  in  altQ  pregio  e  si  consnltan  tuttora  aviuamea^ 
te  le  Storie  Naturali  d'Aristotele,  di  T'oAn?^ 
e  di  Plinio,  nò  ces>aQO  di  compaiirci  Mti)T>  tiue  le 
scoperte  meccaniche  d  Archimede,  1  ir.voBZi'.-.i  ^' 
draoliche  di  Ctesibio,  le  misure  a:;trono^ù(*  o 
geografiche  d  firatostene,  e  T  ottiche  oò»rrva  .: 
di  Tolomeo.  Non  già  che  in  queste  parti  a  ^. 
non  jpoua  talvolta  insinoarsi  T  errore  e  (^ujudi  ^- 


prirsi  r  adito  al  cangiaimento  :  ma  prescindendo  da 
poche  accidentalità  di  circostanze  e  dì  fatti,  è  ben 
raro  il  caso  in  cui  dimandino  un'  essenzial  riibr- 
ma  le  teorìe,  e  in  questo  caso  medesioio  gli  Sto- 
rici e  i  Matematici  son  tanto  avvezzi  allo  sd.h  t- 
to  linguaggio  della  natura  e  ali*  inviolabil  retti- 
tadine  del  raziocinio,  che  lungi  dal  dissimulare  il 
difetto  a  sostituir  con  franchezza  le  lor  chimere 
air  zitxxd ,  accennano  con  buona  fede  V  incertezza 
dei  risultati  ed  aspettano  in  silenzio  un  miglior 
lume  dall'imparzialità  dell* osservazioni  e  dall'  q- 
racolo  dell'  esperienze  « 

Potrebbe  opporsi  per  avventura  che  la  Fisi- 
ca Istorioa  è  troppo  vasta»  e  la  Fisica  Matemati- 
ca è  troppo  laboriosa  e  sublime:  ma  ecco  appun- 
to il  motiva  per  cui  tralasciata  la  prima»  ci  de- 
terminammo infino  alla  seconda.  Invano  griderau- 
no  molti  al  paradosso  :  à  la  via  difficile  che  ha 
bisogno  di  guida;  e  il  condurre  i  Giovani  con  a- 
ria  d'  importama  per  sentieri  facili  e  deliziosi ,  è 
un  fomentarne  1'  ordinaria  lentezza ,  un  estinguer- 
ne il  genio  e  il  talento,  un  affrettare  il  naufra- 
gio de'  buoni  Studj  e  dell*  Arti  tutte  che  ne  di- 
pendono. Infatti  vi  è  forse  uno  solo  di  questi  Gìo** 
vani  che  dal  piacevol  commercio  coi  Vegetabili  e 
coi  Minerali,  o  dagli  ameni  esperimenti  sulle  Chi- 
miche  trasformazioni  e  sull  Arie»  passi  senza  uu 
estremo  ribrezzo  ai  grandi  ed  immutabili  fonda- 
menti  dell*  umano  sapere»  e  non  pèrda  affatto  il 
coraggio  alla  vista  di  quelle  Carte  ove  si  conser- 
vano le  dottrine  immortali  di  Newton  e  d'  Eule- 
ro? ma  per  T  opposto  non  ve  ne  è  uno  solo  che 
dopa  qualche  assuefazione'  alle  ruvidezze  pretese 
della  Fisica  Matematica,  non  possa,  se  pur  gli 
piace ,  abbassarsi  fino  all'  Istorica  »  impadronirsene 


»  V 

via  se  medesimo  in  pochi  istanti,  e  portarvi  an- 
che  una  nuova  serie  d*  idee  e  un  nuovo  spirito  di 
Gombìnizione,  soliti  doni  del  calcolo  e  dell*  ana^ 
lisi.  Del  resto  chiunque  ci  vorrà  dire  che  i  Gio- 
vani sono  per  la  maggior  parte  incapaci  dì  studi 
così  profondi»  mostrerà  di  aver  meditato  ben  po- 
co sulle  forte  mirabili  del]o  spirito  e  della  mac- 
china giovanile .  Noi  sapremmo  farne  la  piìi  com- 
pleta e  la  più  trionfante  apologia,  e  sarebbe  fore- 
se di  pubblica  utilità  lo  svelare  ad  uno  ad  uno 
i  veri  motivi  àclV  esito  sfortunato  che  molti  nar- 
rano dei  loro  fetud):  ma  senza  perderci  in  digres^ 
sioni,  risponderemo  per  ora  con  l'esperienza  noa 
interrotta  di  quindici  Corsi  che  i  Giovani  asso* 
latamente  incapaci  giungono  appena  ai  sei  per 
cento . 

La  Fisica  Matematica  divenne  dunque  il  no- 
stra  solo  pensiero.  Ma   come   adunar   tanta   messe 
in  un  piccol  Volume?  poiché  tutti    sanno    che   3e 
questo  ramo  della    Naturale    Scienza  fu    debole    e 
.fiacco  ne'  suoi  princip),    e    mancando   talora  o  di 
nutrimento    adattato    o   di    proporzionata    cultura 
minacciò  perfino  d'inaridirsi,  vennero  poi  dei  gior- 
ni si  belli  per  lui,    che   sviluppata   iu    un    subito 
la  sua  segreta  energia,  eguagliò  tutti  gli   altri  ia 
ampiezza,  e  gli   superò  di  gran   lunga   nella    soli- 
dità del  tronco  e  nell'  abbondanza  dei  frutti  •  Era 
perciò  manifesta  la  necessità  di  distinguer   la   no- 
stra Fisica   in    Elementare    ed    in    Sublime ,  di  ri- 
aerbar  quest'  ultima   a   circostanze    migliori,   e   di 
applicarci  intanto  alla  chiara  e  metodica  esposizion 
-della  prima.  Fatto  il  disegno,  si  trattò  d*  eseguir- 
lo: e  cóme  veggìamo  duo    Artefici   non    solo   tra- 
Tagliar  diversamente  ai  varj    pezzi  d'  una  macchi- 
na I  ma  spesso  anche  riunirsi  insieme  per  dar  £n:- 


VI 

soa  e  pei'fezlone  a  un  pészo  stesso:  ^osì  le  difte* 
renti  Farti^  dell'  Opera  crebbero  tra  le  nostre  ma« 
ni  con  vicendevol  consenso,  di  modo  che  la  to» 
talìtà  del  lavoro  non  è  dovuta  ali  uno  più  che 
air  altro  di  noi. 

Frattanto  le  Lezioni  Elementari  dell*  Ab  Ma«^ 
KiE,  bastantemente  perfette  riguardo  a]    piano    del 
loro  celebre  Autore,  si    trovarono    in   parte    man- 
canti relativamente  ali*  intenzione  di  Arse  la  base 
di  tutto    il    nostro    edifizio.    Convenne   pensare    a 
qualche  agi^ìunta^  ond'  è  che    ripreso   riutero  fi* 
lo  delle  materie,  ci    impegnammo    appoco   appoco 
ad  v^^aminarle  minutamente,  a    toglierne    il    super* 
£iJOy  a  ^Gstitr.irvi  ii    nt cessano,   a    rischiararne  V 
oscuro  e  ad  addoIiMine  il  àìfficilt.  Si    sciolse    una 
quantità  •.  onsiderab  le  di    problemi    che    nudamen- 
te   proposti    nelle    Lezioni  ,    servissero    d*  esercizio 
agli  Studiosi  e  ci   autorizzassero  a   rich  amarne  in 
Fisica  i  risaltati:  si  dette    una    nuova   forma    alle 
ordinarie  regole    de'  due    Calcoli   Differenziale    ed 
Integrale  f    onde    i    Giovani    potessero   apprenderle 
fin  ddl  prim'  anìio,  e  maneggiarle   poi    nel  secon- 
do air  ingresso  medesimo  del  nostro  Libro:  sì  cal- 
colarono alcune  Tavole  iutere  santi  da  porsi  di  se- 
guito alle  Lezioni  ^  e  si  rese  in  tal  guisa    più  fa* 
Cile  e  più  spedito    il    passaggio   da    varie    formule 
ger(jali  ai  particolari  rasi  e    bisogni    dell'  Analisi 
e    della    Fisica:    insouima   riuiiciron    sì   numerosi  i 
cangiamenti  e  1'  aggiunte,  che  impiegate  il  giusto 
tempo  a  ridnr    tutto   in    sistema,    sol    nell*  Aprile 
del   1786  potemmo  iatraprendere  la  seconda    Edi-* 
zione  delle  Lezioni  Elementari  ^  i  cui  itumeri  pre^ 
ceduti  dalla  lettera  L.  (  Lezioni  )  furono  perpetua- 
mente citati  nella  prima  Edizione  di  questi  nostri 

Cicmemi,  .        .... 


•  Vìi 

E  qufsti  ancora  dovean  pubblicarsi  nnitamen- 
te  alle  Lezioni  se  un  avvenimento  inaspettato,  la 
cui  memoria  sveglierà  sempre  in  noi  la  gratitudi- 
ne ed  il  dolore,  non  ci  avesse  obbligati  ad  un 
*  nuovo  ritardo.  Erano  appena  impresse  le  prime  pa- 
gine delle  Lezioni,  quando  le  Scienze  Matcmati» 
che  dopo  aver  perduti  in  poco  tempo  un  Enlero, 
un  d'  Alembert  ed  un  Fr5??i,  fecero  la  perdita*  non 
mcn  deplorabile  dell' Ab.  Lvonaruo  XimeNes.  Que- 
sto nome  è  sì  noto  all'  Europa  i  e  sono  sì  diva!* 
gate  le  tante  Opere  ^nd'Egli  accrebbe  i  tesori  del- 
la Mecranica,  dell'  Itìraulira  e  dell'  Astronomìa, 
che  il  volerne  qui  compendiare  i  meriti  e  la  dot- 
trina sarebbe  piuttosto  un  oscurar  ia  sua  ^  fama  : 
basfi  dunque  al  nostro  intento  il  soggiungere  che  • 
non  ebbe  Egli  il  cuore  men  generoso  e  men  sen- 
sìbile dello  spirito;  che  riguardando  la  Toscafla 
come.^ua  Patria,  e  grato  alle  pubbliche  distinzioni 
e  alle  Regie  beneficenze  onde  il  lungo  studio  e  là  pra- 
tica consumata  lo  accano  fatto  degno,  consacrò  mo- 
rendo alla  pubblica  utilità  le  ricompense  de'  suoi 
sudori,  ed  istituì  due  Cattedre,  l'una  d'Astrono- 
mìa e  l'altra  d'  Idraulica^  Scienze  coltivate  da  Lui 
col  pili  brillante  successo;  e  che  infine  scelse  noi 
i  primi  ad  occupar  quelle  Cattèdix;,  quasi  presen* 
tisse  i  deboli  ma  sinceri  ufizi  che  gli  avremmo  re- 
ti tm  giorno  ne'  suoi  ultimi  istanti ,  e  volesse  mo- 
strarcene anticipato  il  giradimento  con  Una  sì  pub- 
blica e  sì  onorevole  testimonianza. 

Se  questa  destinazione  impensata  ad  allevar 
degli  Idraulici  e  degli  Astronomi  non  ci  trovò  del 
tutto  sproTvistii  ci  costrìnse  almeno  a  gettare  uii* 
altra  volta  T  occhio  sugli  Elementi  di  Fisica:  e  per 
dar  loro  una  forma  più  corrispondente  alle  nostre 
auove  incumbense  >   stthiliaioo    di  aumentare  iil* 
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vni 
quanto  1*  Acitrmiotiiìa  »  e   di   serrar  ^er   V  dppo.?to 
in  confinì  assai    più    stretti   V  Idraulica  ;   T  uno   e 
1'  altro  a  ragione     Finché    «i   tratta  d'  ifitrnir   dei 
Giovani  col  solo  fine  di  accostumargli  alle  discui- 
sioni  profonde  e  al   severo   raziocinio  delle  Mate* 
.matiche,  niuno  può  giustamente  dolersi  se  si  tra«« 
scuri  qualche  minuta  ricerca,   o  si  abbracci  gual- 
che teoria  non    canonizzata    per    anche    dall'  espe- 
rien7a  e  dall'  uso  :  ma  quando  1'  istruzione  è  prin- 
cipalmente diretta  a  formar  dei  Periti  che  il  Pub- 
blico possa  air  occorrenze  impiegar   con  fiducia  e 
con  vantacrsfloi  non  è  più  lecito  ai  Professori  o  di 
«opprimer  le  cose  più  necessarie  o    di    far    pompa 
di  insolite  e  dubbie  ^ipote.'i .  Perciò  si  dette  un  gi- 
ro più  ampio  air  Astronomìa  e  la  corredammo  ab- 
bondantemente di  formule ,  di  dettagli ,  d*  applica- 
zioni e  d*  avvertenze  ovunque  lo  credemmo  oppor- 
tuno.  Quanto  poi  ali*  Idraulica ,    ella    interessa    si 
da  vicino  la  i^àlute  e    i    comodi    della   Società»   e 
potrebbero  costar  é^ì  cari    al    Cittadino   i    tentativi 
arditi  d'  un'equivoca  teorìa,  che  è    molto   meglio 
passare  in  silenzio  tutti  i    siatemi   ingegnosi    onde 
si  lusingò  taluno  di  aver  fissate  una  volta  l' igno- 
.  te  leggi  dell'acque  correnti.  L'antiche  regole  quan- 
tunque incerte,    con  la    lunga    prescrizione   e    col 
suffragio  unanime  di  tante  età  salveranno  in  ogni. 
.  evento  un  Perito  che  Je  abbia  prudentemente  ap- 
.  plicate:  ma  le  dottrine  che  senza  vantare  nna  mag- 
gior certezza  hanno  di  più  la  pericolosa  impronta 
delia  novità,  non    potranno    mai    difenderlo    dalla 
/  ,  tac<;ìa  di  temerario,  e  in  caso  di  sinistra  riuscita» 

;^l  promotore  dei  perniciosi  precetti  non    sarà  mea 
.    -^fe^statodi  colui  che  gli  eseguì.    Una    rifiessiooo 
^  di  tanto  peso  non  ci  permise  di  bilanciare,  e  sa- 
«^f^^JHRftWAf^  1^49  ^te^o  tàU  pubblica  siciireasa  iqi 
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interessante  compendio  della  nuora  Idraulica  dliùat. 
Così  r  Edizione  dei  nostri  Elementi  non  ebbe  pria* 
ci  pio  che  nel  Giugno  del  12^2*  Nella  presente,  che 
Tuso  deJla  prima  per  uà  intero  decennio  ha  resa  piti' 
corretta  e  piix  completa,  si  troverà  citata  con  la  let- 
tera L.  non  piti  la  seconda,  ma  la  quarta  Edizione 
delle  Lezioni  Elementari  dell* Ab.  Marie, 

Comprendono  questi  Elementi  la  Meccanica, 
l'Idromeccanica,  l'Ottica  e  l'Astronomìa.  Bisos^na 
convenire  che  r  Antichità  cosi' scarsa  nt^i  primi  tre 
generi,  abbondò  stupendamente  nell  ultimp;  poiché 
quantunque  i  principi  Statici  e  Crostatici  d'  Archi- 
mede non  incontrassero  coltivatori»  e  restasse  infe- 
■  "'  '        '  .  .    .        '     •     • 

conda  la  stessa  dementar  notizia  dell'  ottiche  refia- 
zioni  pubblicata  da  Tolcjnéo,  fb  però  vivissimo  .ne- 
gli Antichi  il  trasporto  per  l'Astronomia,  a  cui  for- 
se gli  invitava  non  mcn  la  grandezza  dello  spe  ttaco- 
lo  che  la  superstiziosa  speranza  di  indovinar  1  avve- 
nire, L'  Egitto  e  la  Caldea  ebbero  una  folla  tV  AhJtro- 
nomi;  molti  se  ne  contarono  iu  Grecia,  e  piìi  ancora 
al  tempo  dei  Tolomei  in  Alessandria:  ma  qual  pro- 
gresso poteano  essi  fare  in  lina  ocienza  sì  complicata 
senza  il  soccorso  della  Meccanica  e  dell'  Ottica  ?  ri- 
dotti  a  fabbricare  ipotesi  o  poco  ferme  o  affatto  stra- 
ne ,  e  a  contentarsi  d' osservazioni  spesso  erronee  e 
sempre  inesatte,  obbligarono  i  Posteri  a  crear  quasi 
di  nuovo  l'Astronomìa  dopo  aver  gettati  gli  indi  pen- 
sabile fondamenti  lu  cui  si  appoggia,  Qa^lrhMt?  eblx^  la 
gloria  di  agrire  il  primo  questa  illustre  cslrKera:c(»ri- 
templù  la  Dinamica  e  trovò  le  leggi  deira<xx'lerazio- 
ne  uniforme  dei  gravi  -,  passò  all'Idraulica  e  detto  à^ 
•  precetti  im|iortanti  sul  movimento  dell'ardila;  si  ri- 
volse airi)tti(ia  e  costruì  taoricaoieiud  il  telescopi^ 
si  compiacque  nell'Astronomìa,  e  non  contando  le 
vittoriose  l'albioni  con  cui  sostenne  l'ipotesi  Copcrni- 
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oana,  scopti  delle  ntccliie  nel  Sole,  dei  Satelliti  in* 
torno  a  Giove,  delle  Stelle  ianumerabilì  nel  Firma- 
snento.  Tutti  i  Dotti  si  affrettarono  snll'  orme  del 
glorioso  Tosc'ano  :  la  Francia  vide  Un  Cartesio ,  T  Or 
ianda  un  Ugenio,  la  Germania  nn  Leibnitx,  T  In- 
ghilterra un  Newton,  qnel  celebratissiino  NewtOE 
che  più  sublime  d'Apollonio,  piìi  straordinario  d*  Avr 
cbimede  e  più  universale  del  medesimo  Galileo  da 
cui  tanto  imparò,  seppe  inventar  delle  nuove  armi 
per  forzar  la  Natura  ne'  suoi  ultimi  nascondigli ,  e 
scorse  il  vasto  Paese  delia  Fisica  Matematica  con  tut- 
ta l'aria  d'un  Conquistatore  a  cui  nulla  resìste.  Air 
lora  si  eclissò  quanto  vi  fu  mai  di  raro  e  d'ammirar 
bile  nei  secoli  trapassati,  e  l'Europa  si  trovò  talmen- 
te ricca  d'ingegni  originali,  che  lo  Storico  Matema- 
tico dovrà  ben  lungamente  occuparsi  per  tramanda)^'- 
De  alla  posterità  le  scoperte . 

I  nostri  Elementi  sono  un  piccol  sagg^io  di  tante 
egregie  fatiche:  ma  tale  è  la  natura  di  questo  saggloi, 
che  se  una  volta  riesca  agli  Studiosi  d' impadronirse- 
ne (  e  non  è  punto  difficile  il  riuscirvi  ) ,  osiamo  aa- 
siciirargli  del  più  rapido  avanzamento  allorché  vor- 
ranno continuar  sui  Classici  il  loro  stndio.  Con  que- 
sta mira  abbiam  preferita  l'analisi  alle  sintetiche  di- 
snostrazioni  che  ad  onta  dell*  esempio  di  Newton, 
tutti  i  Fisici  hanno  da  lungo  tempo  abbandonate: 
per  lo  stesso  fine  si  sono  esposti  con  un  semplice  ri*- 
multato  più  di  cento,  problemi ,  le  cui  soluzioni  ser^ 
viranno  deipari  e  al  compimento  dell'Opera,  e  alV 
abituai  maneggio  di  quei  principj  che  i  grandi  Au- 
tori suppongono  ben  familiari  a  chi  legge.  Possaa» 
\  Giovani  Matematici  ricompensate  un  giorno  le  no- 
fcrcfatiche  col  rendersi  utili  allaPatru  ^  a  $&  stessi } 
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CEMENTI 

FISICA  MATEMATICA 

^  *  Equilibrio  e  il  moTimento  dti  corpi  ha  data  V  ori- 
J*— ^  gìnc  ad  una  Scienza  vastissima  che  può  tiguardam 
come  il  fondamento  di  tutte  le  Scienze  Fisico  -  Matematiche . 
Quando  ella  esamina  1*  equilibrio  e  il  movimento  dei  corpi 
solidi ,  si  chiama  MeecsnUa  /  e  quando  tratta  dell*  equilibrio 
€  movimento  dti  corpi  fluidi ,  dicest  Idromtccsnica . 


ELEMENTI  DJ  MECCANICA 

^•T  A  Meccanica  si  divide  in  due  parti  :  1*  una  è  la  Dina^ 
^  mica  0  Scienza  delle  Forze ,  la  quale  poiché  considera 
)o  &nie  generatrici  del  moto  e  le  varie  proprietà  del  moto 
medesimo ,  può  anche  chiamarsi  Teoria  del  Moto  \  V  altra  è 
la  Statica  o  Scienza  delf  Equilibrio  »  e  questa  poiché  spc« 
cialmente  si  aggira  sul  modo  di  aumentar  T  azione  delle  for- 
ze moventi  »  e  compone  una  quantità  di  macchine  che  pro- 
ducono questo  effetto  »  può  anche  chiamarsi  TeQr^a  delle 
Macchine . 

3.  Sembra  incredibile  che  ti  sieno  stati  dei  Filosofi  im« 
pugnatori  del  moto  ;  e  allorché  si  riflette  ai  lumi  e  al  ^e« 
nio  superiore  di  Zenone  e  degli  Stoici ,  si  farebbe  tentati 
a  sospeKare  che  malamente  applicando  essi  il  volgare  assio- 
ma i>  per  render  ragione  dei  fenomeni  naturali  non  dee  r^- 
corrersi  a  Dio  „  intendessero  di  nsgarc   non  gii  l' esistenza 
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it\  moto,  ma  la  poisìbilitk  di  spiegarla  fisicamente.  Infat- 
ti il  moto  è  uno  di  quei  primar)  fenomeni  per  la  cui  spie*, 
gatione  non  vi  vuol  meno  dell*  Onnipotenza  e  della  Volon- 
tà suprema  del  Creatole:  una  considerarione  che  ci  sark  in 
seguitò  di  qualche'usof  non  lascia  dubbio  su  questo  punto. 

3.  In  qualunque  aspetto  si  riguardi  il  vasto  ammasso  dei 
corpi  che  compongono  1'  Universo  e  che  son  tutti  compresi 
sotto  il  nome  generico  di  Materia  ^  non  si  giungerà  mai  a 
vedervi  qualche  intrinseca  proprietà  per  cui  possano  da  te 
medesimi  determinarsi  ad  uno  stato  più  che  ad  un  altro .  La 
snateria  ci  comparisce  sempre  una  sostanza  necessariamente 
sorda  e  passiva ,  indifferente  ali*  azione  e  all'  inazione  9  «1 
movimento  e  al  riposo;  una  sostanza  capace  di  tutte  le  pos* 
tibJi  modificazioni ,  ma  inabile  a  prenderne  o  a  darne  alca* 
Ila  di  suo  arbit. io;  in  una  parola,  una  sestanea  il  cui  es« 
aenziale  e  distintivo  carattere  è  1'  inerzia .  Or  poiché  si  de# 
giudicar  delle  cose  dalle  idee  che  possono  aversene  ,  biso<« 
gna  convenire  che  per  necessità  di  natura  la  materia  d  ra«. 
dicalmente  inattuosa  ed  inerte . 

4.  Se  la  materia  non  ha  dunque  movimento  da  se  me* 
decima  ,  e  regna  intanto  un  moto  continuato  nella  materia 
(  poiché  tutto  ci  persuade  che  non  vi  è  corpo  alcuno  in  ri- 
poso assoluto  )  è  forza  che  Dio ,  Agente  immateriale  e  Prin- 
cipio unico  della  Natura  .  per  mezzo  di  certe  generali  e  pri- 
mitive cagioni  lo  produca  perpetuamente  e  lo  rinnovi .  I  Fi« 
sici  riducono  a  tre  queste  cagioni,  cioè  t\V impulsione 9 M* 
affiniti  e  ali*  attrazione  o  gravità  .  Non  parleremo  delle 
due  prime  che  non  interessano  ora  il  nastro  soggetto;  e 
quanto  alla  terza ,  senza  prender  qui  o  a  sostenerla  contro 
i  cattivi  ragionatori  o  a  dimostrarla  a  chi  tuttora  ne  stesse 
in  dubbio  y  diremo  solo  che  mille  terrestri  e  celesti  feno- 
meni ,  mille  Fisici  insigni ,  mille  Astronomi  d*  un*  esperien- 
za consumata  e  d*  una  profondità  straordinaria  concorrono 
a  gara  ad  attestarcene  1*  esistenza  e  a  stabilir  per  legge  in- 
variabile che  f  attrazione  cresce  e  scema  in  ragione  inversa 
Aei  quadrati  delle  distanze  /  cosicché  se  un  corpo  attratto 
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liti  centro  C  sia  prima  in  A  e  poi  in  B»r  atrrazione  tn  A 
air  attrazione  in  B  scark  xeciprocamente  come  CB'  a  CA* .   ^' 

PARTE     PRIMA. 

TEORÌA      DEL      MOTO, 

Natura  del  Moto. 
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A  dimora  d*  un  corpo  e  di  tutte  lo  sue  parti  nel  luogo 
Steno  chiamasi  quitti  ;  il  loro  cangiamento  di  luogo 
dicesi  ine/o  •  Or  poiché  il  luogi^  occupato  da  un  corpo  nel* 
I9  spazio  immenso  che  abbiam  d*  intorno ,  è  o  et  solato  »  se  ivi 
il  corpo  si  trova  \  o  nìatho  se  la  situaaione  del  corpo  è 
riferita  a  qualche  oggetto  che  riposa  o  si  oiuoto  :  anche  il 
moto  del  corpo  può  essere  o  attoiuto  o  relativo  secondo  che 
il  suo  cangiamento  è  di  luogo  assoluto  o  di  relativo .  Qui 
parliamo  del  moto  assoluto  ;  il  relativo  propriamente  appai- 
tiene  ali*  Ottica  ,  ed  ivi  ne  tratteremo . 

L*idea  del  moto  comprende  1^.  \%  forza  moventu  2^ 
la  massa  del  mobile:  3"*.  lo  spazio  che  egli  trascorre:  4*. 
il  ttmpo  che  impiega  a  trascorrerlo  :  5*.  le  leggi  a  cui  co« 
stantemente  obbedisce  movendosi .  6^.  gli  impedimenti  che 
incontra  nel  moversi . 

5»  La  forza  molante  o  motrice  h  quella  che  spingendo 
o  attraendo  il  corpo  >  lo  costringe  a  cangiar  di  luogo  .  Ella 
è  o  momentanea  o  continuata ,  e  la  continuata  o  è  costante 
I  o  variabile  •  Si  dice  momentanea  quando  abbandona  il  corpo 

\  siel  momento  medesimo  in  cui  agisce  sopra  di  lui ,  e  sì  chia- 

I  ma  continuata  quando  agisce  sul  corpo  per  tutto   il  tempo  * 

del  moto.  La  continuata  costante  è  quella  che  durante  il 
moto  non  cresce  né  scema  »  e  la  continuata  variabile  é  quel- 
la che  nel  tempo  del  moto  sempre  cresce  0  sempre  scema , 
o  'talora  cresce  e  talora  scema  » 

6.  La  forza  momentanea  produce  11  moto  uniforme  per 
cui  il  mobile  in  tempi  qualunque  eguali  trascorre  degli  spa- 
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zi  eguali .  Iti  fatti  la  torta  momentanea  abbandona  subita  it 
corpo (5)  :  ma  egli  attesa  la  sua  inerzia  non  può  da  se  stes- 
so ridursi  alla  quiete  o  rariar«  il  atto  moto  (3)  ;  dunque  il 
suo  moto  è  uniforme. 

l.  La  forza  continuata  produce  il  moto  vario  per  cui  it 
mobile  in  tempi  qualunque  eguali  trascorre  degli  spaz)  ine* 
guali  .  Infatti  la  forza  continuata  agisce  sempre  sul  cor- 
po (s)  '  dunque  gli  aggiunge  o  gli  toglie  sempre  un  nuovo 
moto  ;  dunque  il  moto  del  corpo  è  vario  •  Di  qui  è  che  la 
forza  continuata  dicesi  anche  acceleratrtce  y  o  tstardatrìcez 
fisseremo  tra  poco  il  valore  di  questi  termini . 

8.  La  forza  continuata  costante  produce  quella  specie 
di  moto  vario  che  diccsi  uniformemente  accelerato  o  ritat'^ 
elato  per  cui  il  mobile  in  tempi  qualunque  eguali  trascorre 
degli  spazj  con  legge  uniforme  ineguali.  Infatti  la  forza  co- 
stante agisce  sempre  egualmente  sul  corpo  (5)  ;  dunque  il 
mobile  acquista  o  perde  sempre  eguali  gradi  di  ihoto  ;  dun- 
que il  suo  moto  è  sempre  egualmente  accresciuto  o  diminui- 
to -,  dunque  la  legge  degli  aumenti  o  decrementi  è  tinifot- 
me  ;  dunque  il  moto  i  uniformemente  accelerato  o  ritardato  é 

9.  La  massa  del  corpo  è  la  quantità  di  materia  che  lo 
compone;  e  poiché  ciascuna  molecula  materiale  è^ pesante* 
chiamate  M  .  m  due  somme  di  molecule  o  due  masse  »  e  po^ 
sta  g  la  fòrza  comune  di  gravità  che  le  rende  pesanti ,  sa- 
ranno M^  «  mg  i  pesi  delle  maste  M ,  10  ;  onde  essendo  M  « 
m  :  :  Mf  :  fwj  >  si  dee  concludere  che  ìe  masse  dei  corpi  son 
proporzionali  0  si  stimmto  dal  loro  peso  .  Errerebbe  chi  con« 
fondesse  la  massa  col  volume  che  è  l*  estensione  occupata 
dal  corpo  ,  cioè  la  solidità  o  dimensione  geometrica  (L.  ($44  )•: 

.anzi  son  sì  diversi  tra  loro  il  volume  e  la  masSa ,  che  dalla 
combinazione  di  ambedue  risulta  la  densità  della   materia  « 

10.  Infatti  poco  vi  TUole  a  comprendere  che  on  corpo 
è  tanto  più  omeno  denso  d*  un  altro,  quanto  direttamente  è 
maggiore  o  minore  la  sua  massa,  e  quanto  reciprocamente 
è  minore  o  maggiore  il  suo  volume  1  onde  poste  D^i/,  M» 
f// ,  V ,  V  le  densità ,  le  masse  e  i  volumi  dei  due  corpi  » 
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si  avrk  (  L.  3n  )  D.-  rf:  :  M  X-^  :  w  X—  •• -y-  •  —  - 

II.  E  qui  è  imporcantissiflio  di  osscrYarc  una  volta  ftc 
sempre  che  ceree  quantità  puramente  i^latire  sofliòa6  pei 
compendio  ertUEiars^  dai  Matematici  come  assolute  ;  talmen- 
te che  quantunque  un  corpo  non  si  chiami  dimù  se  non 
per  il  paraf one  che  se  ae  fa  con  un  altro  corpo  t  nondime- 
flo  si  costuma  di  dire  assolutamente  che^  Is  densità  'è  eguate 
àlU  iHdsss  divisa  per  il  vùfume ,  e  abbandonata  1^  analogìa 

D  :  if::-r^:  — 9  fi  adopera  cortamente  T  equazione  D  3= 

M  m 

-yT  ^V  altra  / z=  — .  La  vera  equazione  sarebbe  D  = 

•— ^  i  ed  è  perciò  chiaro  che  in  D  =::-«•  si  suppone  tacita- 
mente if=si9V  =  i»a»si  ,cioè  si  prendono  d  tV^  m  per 
Mnità  di  densìth ,  di  Volume  e  di  massa .  Per  esempio  se  dan- 
do alV  acqua  piovana  come  a  termine  di  comparaaione  una 
densità  d:i^\  t  \\  volume  d*  un  piede  cubico  di  essa  si  chia- 
sili  V  =:t  I ,  e  la  massa  o  peso  di  tal  misura  si  ponga  ny  =  i  ; 
la  densità  d'  un'  altra  materia  qualunque ,  relativamente  ali* 

acqua  piovana ,  sarà  D  =  — -gr  =  y .  Così  d  otdmano  si 

trattano  i  tempi  »  gli  spaz)  >  le  velocità  e  altre  simili  quan- 
tità relative . 

Anji  va  tant* oltre  1* usanza,  che  talora  s' Incontreran- 
no perfino  queste  o  somiglianti  ei 

ptrchi  a^  i  costanti  ;  z  =  ^  =j 

Tali  oscurissime  parole  e  tali  equazioni  apparentemente «p^ 
ronee  divengon  chiare  e  legittime  »  se  si  abbia  in  vistu  la 
nostra  osservazione ,  e  si  rifletta  che  s  è  t|na  quantità,  re- 

lativa  i  poichò  V  analogia  portando  in  tal  caso  Z  :  s;  : .-  -vt-  : 
^:  :  ~  •.  — ,  ovveroZ;  z::  —  :  ^-:  :YX:>v,  ilMatema* 


nfì 
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#t€0  efiiijizlà  asioltttamentt  s  =  -  =i  —  ovvcflo  e  =  -^  =;. 

XX  m 

yXp  c  si  contenta  d*  avvettire  eh*  a*  ovvero  m  soa  co^- 
stanti ,  cioè  ckt  entrano  e  secondo  le  note  regole  (  L.  262  ) 
ai  sopprimono  ili  ambedue  i  teriAini  della  analogie  da  cui  ri» 
cavò  queUe  equazioni . 

I3-  Lo  spa%$9  è  la  linea  per  cui  scorre  il  corpo  moven- 
dosi ,  e  questa  si  misura  con  la  pertics ,  col  braccio ,  con  la 
tesa  ec.  :  ma  le  misure  Francesi  (  L.  97  )  son  divenute  ormai 
sì  comuni  tra  i  Fisici  ancor  d' Italia  »  che  per   uniformarci 
•1  costume»  le  abbiamo  noi  pure  adottate  in  questo  Libro. 
La  linea  trascorsa  dal  corpo  d  retta  o  curva  .   Il   mota 
in  linea  retta  relativamente  ad  una  superficie  plana  è  parai* 
telo  quando  la  linea  del  moto  è  sempre   equidistante  dalla 
superficie  ;  è  diretto  o  perpendicolare  quando  ella  forma  da 
ogni  parte  con  la  superficie  un  angolo  di  Qo^  ^  ed  è  obiifao 
quando  1*  angolo  da  qualche  parte   è  maggiore   o  minor  di 
90*:  ma  relativamente  ad  una  superficie  curva  il   moto  è 
dirotto  ovvero  obliquo  secondo  che  la  linea  del  moto  passa 
O  non  passa  per  il  centro  di  curvatura .  Il  moto  in  linea  cur- 
va è  d' infinite  specie .  In  generale  la  direzion  del  moto  è  la 
posizion  della  linea  che  il  corpo  trascorse  :  se  il  moto  è  ret* 
Oilineo  9  la  sua  direzione  è  la  stessa  linea  retu  trascorsa ,  e 
se  è  curvilineo  »  la  direzione  è  la  tangente  a  quel  punto  del« 
la  curva  ove  il  niobife  attualmente  si  trova . 

13.  Il  tempo  è  la  durazione  del  mota  e  si  misura  cbn 
V  ore  i  coi  minuti ,  cpi  secondi  ec.  :  ma  i  secondi  ne  soiio  la 
misura  più  ordinaria;  cosicché  tutte  le  volte  che  il  tempo 
del  moto  non  sarà  specialmente  espresso ,  dovrà  inténdetsi 
un  moto  che  ha  durato  o  può  aversi  in  i"  o  in  un  momento 
di  tempo. 

Quindi  anche  il  mooiento  in  cui  la  forza  momentanea 
agisce  fui  corpo  (5)  sarà  per  lo  più  \''  :  ma  quando  pur 
fosse  r",  V\  \^''"  cc.j  potrà  sempre  concepirsi  in  questo 
momento  un'  infinita  di  tempi  più  piccoU ,  nu^ntre  è  aoto 
chepcK  esempio,!''^'' è  divisibile  indo'''"',  i"'"'  in  60''''''' ce. 
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^  (  L.  96.  )  fino  «ir  ìsféntf  9  che  è  per  noi  U  fimite  di  dae  con* 

4  tigne  porzioni  di  tempo. 

14.  Cbiamsnsi  leggi  del  mot9  quelle  regole  che  Dio  e  la 
Natura  henno  stabilite  per  produrlo ,  conservarlo ,  comuni* 
cario,  distruggerlo  ec.  Risultano  esse  dtll'  indole  e  costitu* 
xione  della  materia  »  e  dalla  sua  relazione  alla  forza  mecca* 
nica;  le  pia  generali  son  tre/ 

I.  Ogni  corfo  ti  mantiene  nel  tuo  ttato  di  quiete  9  di 
tnot0  uniforme  e  rettilineo  finche  una  cagione  etterna  non  In 
forzi  ad  abbandonar  quello  ttato .  Infatti  la  materia  non 
può  da  se  stessa  passar  da  «no  stato  ad  un  altro  (3  )>dun« 
que  se  un  corpo  è  in  quiete  non  potrk  dare  a  se  stesso  uii 
moto ,  e  se  è  io  moto  non  potrk  toglierselo  \  dunque  mosso 
una  volta,  non  potrk  variare  il  suo  moto  che  sark  perciò 
uniforme  (6) (dunque  giacché  ogni  moto  comincia  necessa* 
riamente  con  una  lìnea  xcua  almeno  infinitesima  »  il  mobile 
non  potendo  per  se  medesimo  cangiar  direzione  »  avrk  uo 
moto  rettilineo .  Perciò  se  un  corpo  si  muove,  è  certo  che 
£a  spinto  o  attratto  %  se  il  suo  moto  si  estingue  »  è  segno  che 
incontrò  degli  ostacoli  ;  se  accelera  o  ritarda ,  convien  dire 
che  qualche  forza  continuamente  lo  sollecita  o  gli  ai  oppo* 
ne  ;  se  descrive  un  poligono  di  finiti  o  d*  infiniti  lati  »  è  ^ue* 
^o  un  indiziò  che  la  forza  movente  cangia  direzione  o  di' 
tanto  in  tanto  o  ad  ogni  istante  »  e  quando  improvvisameu- 
ce  ella  cessi»  il  mobile  anderk  nella  direzione  del  lato  in  cui' 
si  trova. 

15.  IL  £4  mutazione  dello  ttato  In  un  corpo  allorché 
patta  dalla  quiete  al  moto ,  ^  proporzionale  alla  forza  mo* 
tricc  e  teconda  la  linea  retta  nella  cui  direzione  quettafor* 
za  1*  imprime .  Poiché  non  potendo  nascer  la  mutazione 
dal  Corpo  stesso  (3)t  sark  prodotta  unicamente  dalla  forza 
impressa  ;  onde  la  doppia  forza  produrrà  un  doppio  moto  » 
la  tripla  un  moto  triplo  ec.»  e  il  moto  sark  proporzionale 
alla  forza:  e  giacché  non  può'  esser  nel  corpo  ragione  al« 
cun%  per  cui  la  dirtzion  del  suo  moto  sia  diversa  d|lla  di- 
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teflon  iMt  totu,  y  arffAnso  ^unqut  amWdat  tttUL  mtÌ9tàma, 
tlirczione . 

l6.  III.  La  riBthm  è  eguale  a  contraria  alt  azione ,  eioè, 
t  anióni  di  due  corpi  T  un  contro  t  altro  son  sempre  eguali  e 
si  dirigono  in  parti  opposte .  Imperocché  V  inerzia  della  mate* 
ria  (  3  )  fa  che  iodipendentemente  ancora  diClla  gravita  •  el* 
la  resisu  ia  tutti  i  senti  al  moto  quando  è  in  quiete ,  e  al- 
la quiete  quando  è  in  moto  »  proprietà  a  cui   si  è   dato  il 
nome  di  forza  S  inerzia  •  Oc  tutti  sanno  che  vi   vuole  un* 
iscessa  forza  e  per  dare  e  per  togUere  un  eerco  moto  ad  un 
corpo ,  e  che  è  tanto  maggiore  la  sua  resistenza  alla  quie- 
Ce  o  al  moto ,  quanto  è  più  grande  la  sua  massa  ed  il  moto 
che  gli  si  vuol  togliere  o  dare:  onde  la  forza   dMnerzia  è 
proporzionale  e  alla  massa  del  corpo  e  al  cangiamento  del 
suo  stato  attuale .  Quando  dunque  un  corpo  va  contro  di  un 
altro»  questo  per  la  sua  forza  d*  inerzia  resiste  a  quello  •  e 
perciò  distrugge  in  quello  tanto  di  forxa  quanto  ha  egli  di 
tesistMfta  :.  ora  la  porzione  della  fòrza  distrutta  chiamasi  a" 
zìone  t  «  I&  resistenza  che  la   distrugge ,  dicesi  reazione  y 
dunqvie  la  reazione  è  contraria  ed  eguale  air  azione .  I  da 
ciò  si  raccoglie  che  la  forza  d*  inerzia  è  il   mezzo    por   cui 
si  comunica  il  moto  da  un  corpo  ad  un  altro  :  ogni  corpo 
resiste  al  moto  •  nel  resistervi  lo  riceve  :  t  poiché  la   rea- 
zione é  contraria  ed  eguale  ali*  azione  >  un  corpo  riceve  pre- 
cisamente tanto  moto  quanto  ne   distrugge   nel  corpo  che 
glielo  dk. 

La  leggi  ^  Continuità  e  di  Risparmio  che  qualche  Fi- 
sico ha  introdotte  nel  moto ,  non  sono  di  alcun  uso  io  que- 
sti Elementi  e  perciò  non  ci  fermiamo  a  parlarne. 

12*  Dicesi  in  generale  impedimento  del  i»<^f ^  la  resisten- 
fta  che  fanno  ad  un  mobile  i  corpi  tra  cui  si  muove  •  Ella 
nasce  e  dall'  impenetrabilità  iti  corpi  medesimi  che  non 
danno  passaggio  al  mobile  se  non  sieno  spinti  e  discacciati 
da  lui ,  e  dall*  attrito  o  sfregamento  del  mobile  sopra  quei 
corpi  che  gli  servono  di  sostegno  .  Dall*  aria  «  dati*  acqua  e 
dagli  altri  mezzi  o  fluidi  nasce  ordinariamente  il  primo  im^ 

pedi- 


na 
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pedimento  ,  c^me  dal  legno ,  dal  fervo  e  dagli  altri  solidi  è 
ciAgionaCo  il  secondo .  Sarebbe  impossibile  di  fissar  qualche 
cosa  nella  Scienza  del  moto  se  non  si  facesse  astrazione  da 
questi  ostacoli:  onde  riserbando  ad  altro  luogo  il  particola- 
re  f  lame  e  dell'  attrito  dei  solidi  e  della  resistenza  dei  mez- 
zi, ìotendÌHmo  qaì  di  stabilire  le  proprietà  del  moto  come 
te  nulla  vi  si  opponesse  nella  Natura  • 

Moto  uniforme  e  vario . 

18.  Il  moto  prodotto  dalia  forza  momentanea  si  chiama 
uniforme  [6)  ,el'  attitudine  che  questa  forza  partecipa  al  mo- 
bile di  trascorrere  un  certo  spazio  in  un  certo  tempo ,  dice- 
si celerità  :  onde  per  aver  la  celerità  del  moto  uniforme  bi- 
sogna combinar  lo  spazio  col  tempo .  Infatti  si  sa  che  un 
corpo  è  tanto  pivi  o  meno  cehre  d*  un  altro  »  quanto  diret- 
tamente è  maggiore  o  minore  lo  spazio  che  egli  trascorre , 
e  quanto  reciprocamente  è  minore  o  maggiore  il  tempo  che 
impiega  a  trascorierlo  ;  onde  chiamando  C,r>S,f,T»^  le 
oelerità ,  gli  spaz)  ed  i  tempi  »  avremo  (L.  3n)C!(:::Sx 

-TjT.-xX  — ::  =  :  —,  e  quindi  C=  ^'('OiCio)  laceUrità 

di  un  corpo  nel  moto   uniforme  eguagli^  lo  spazio  diviso 
per  il  tempo . 

19.  Che  se  voglia  sapersi  la  quantità  del  moto  che  fa 
forza  produce  nel  mobile  >  basterà  osservare  che  quel  moto 
è  r  effetto  di  questa  forza  .*  e  poiché  la  cagiono  si  misura 
dal  suo  eifttto  (15),  avranno  una  stessa  misura  e  perciò 
saranno  in  questo  senso  altrettante  veci  equivalenti  il  ma* 
to ,  la  quantità  del  moto ,  t  effetto  del  moto  e^  la  forza 
movente.  Ora  T effetto  della  forza  momentanea  cioè  il  mo- 
to uniforme  (6)  consiste  nel  dare  in  un  momento  ad  una 
ceru  massa  una  certa  celerità;  onde  il  moto  dipende  dal* 
la  combinazion  dell'  una  coli'  altra  •  Infatti  la  forza  si  stima 
t^nto  più  o  men  grande  d'  un'  altra ,  quanto  è  maggiore  o 
minore  e  la  massa  che  muove  e  la  celerilà  che  le  imprime 

B 
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In  un  momento:  e  però  chiamando  i  il  momento, |?,jf, 
C ,  e  »  M  »  m  le  forze ,  le  celerità  e  le  masse ,  si  avr]^  (  !••  310  ) 
FXI  :/xi:.-CxM;rXiw, equindi  (il  )F  XI  =F  =  MC» 
cioè  la  forza  momentanea  0  la  fmantiti  dei  moto  eguagiim 
il  prodotto  della  celerità  per  la  massa  • 

20.  Due  son  dunque  le  formule  fondamentali  del  mo« 

to  uniforme  :  I* .  C  ;=  ^  ;  2'.  F  X  1  =  F  =CM .  Sostituen- 
do nella  seconda  il  valor  di  C  preso  dalla  prima  ,  si  ha 
FT  z=,  MS  e  con  queste  tre  equazioni  può  formarsi  la   se* 

guente 

TAVOLA 


Per  il  Motp  uniforme. 
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F  =  CiVI 
F-  T 

25- 
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C.P 
F,S.T 
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c,s 

F,  M,S 

27. 
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T 

$=CT 

«->FT 
^~  M 

29. 

SO. 
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31.  Qaefta  Tavola  non  solamente  &  conóscere  le  pr^ 
prìetà  cucce  del  moto  uniforme  ,  ma  anche  tutte  le  relazio- 
ni era  due  moti  unilFbrmi  diversi .  Abbiansi  »  per  esempio , 
due  moti  uniformi  in  cui  gli  spazi  trascorsi  siano  come  i 
cubi  dei  tempi  »  e  ^i  voglia  la  ragione  delle  celerini  ;  è  chia» 
ro  che  trattandosi  di  spazf»  tempi  e  celerità»  ha  luogo  li 

S  S' 

formula  0=-^  (32j  per  Vuno^tQ^^  per    V  altro 

"^snoto  -,  e  poiché  si  suppone  S  :  S'  :  ;  T^  t  T^^  ,  preso  di  qu)  H 
valore  d*  una  quantità  qualunque  ^  come  di  S\  si  avrà  (U  957  ) 

S'=^i-,ondeC'=Y>l^  =  ^f^»  ®    ^^^    C:C:^ 

S        ST'* 
~  :  -srp-  :  :  T*  ;  T'* ,  cioè  le  celeridt  saranno  come  i  quar 

drati  dei  tempi  t  ec^ 

39.  Passando  ora  al  mota  vario  (z)^  osserva  che  sup" 
fosca  finita  la  celericà  e  acquistata  nel  tempo  finito  1 1 V  zcqxif 

stata  nel  tempo  infinicesimo—  =r  dt  (L^  looi  )  sarìi  in» 

finicesima  o  —  •  poiché  se  in  un  tempo  infinitesimo  si  acqui*' 

stasse  una  celerità  finita,  in  un  tempo  finito  se  ne  ocquisre- 
rebbe  una  infinita ,  contra  T ipotesi.  Dunque  in  un  tem« 
pò  infinicesimo  V  auoiento  o  il  decremento  di  e  sarà  infini* 
tesimo  y  e   la  total   celericà  del    corpo  io    moto  diverrk 

e±z^=ie  ( L. 268. ): perciò  per  un  tempo  Jt  la  celeritìt 

variabile  e  il  mota  vario  cba  ne  risulta  ^  posson  prendersi 
per  uniformi, 

33.  Ora  nel  mota  unifermei  chiamando  x  lo  spazio,  si 

ha  e  =  y  (93)1  cioè  I:r::r;^.  Maf  nel  presente  caso  è 
un  tempo  infinitesimo  di  ;  dunque  I  :  r  :  :  if^  (  s  ^)  :  «  =: 

^^i^n)^  =  rf/,  cioè  te  «pazto  or  uw9m  in  qtww 
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34.  Dì  mioiro,nel  mota  uniforme icfaiamando  s  la  ce« 
Urick,  abbiamo  Fxi  =  Ma(2o),  cioè  M«-F::i  :s.Ma  x 

ìnd  presente  caso  è  un  tempo  infióitésifflo  (  13)  =-^  (L.266)=3 

. .  00 

i^^:  donqueM:  E  :•  — :j5.=  — jrr=— (3l)  =  i=ilf,CIoèlace- 
lerit^  2  gen^raiff  o  astratta  in  questo  tempo  9  è  un  infinite* 
^mo  ±=^  de  9  preso  il  segno  -^  quando  la  fi>rza  è  accele- 
aratrice  e  genera  una  nuova  celerità  p  e  il  s^no  *-•  quando 
dtitacdatrice  e  1*  estingue  (7);  dimque  nel  moto   vario  a^ 

vrcmo  Fdt^à^Mdc.  Fatto  jj^=^,  ai  ha  Mf=:  ^^  Jc 


•ve  9  che  dipende  dk  B  ^  generalmente  pariando  »  varia  co* 
:me  P  in  ciascun  punta  del  moto . 

Due  son  dunque  anche  per  il  moto  vario  le  formule  fon* 
dementati  »  e  da  qu^«*a  nosmn  '^«/lurseafi  altre  ^^  ;  «eccole 
jtutte  insieme 

'\      26.IP.  pdtz::±idc. 

37.  Differenziando  la  ptima'!  si  hia  la^   IIP.   dt:  =^ 

38.  Combinando  le  due  prime  »  nasce  la  IV^  pd$  =  -h 

^dc . 

39.  Combinanda  la  seconda  e  la  tersa  si  ottiene  la  V^ 

tfdt=^  ^  ^  w'  /  '  ^^^  secondo  V  occorrcnxe  potrà  prender^ 

fi  di  o  dt  costante . 

40.  Fissiamo  ora  il  vera  senso  della  «psaotiA  9  •  Si  è 

G  P  C  C 

fctto  ?>  = -^ (34) :m8 -jjj-=:C(ai)=^(aa)  = -jpr  = 


)(  t3  )(  CSI  pjQ^ 

ttìal  Vigore  della  forza  accelcratrice  F  divenuta  momenta- 
nea ,  produrrebbe  nel  mobile  :  IP.  ^  =  S ,  cioè  p  è  quello  f pa-  . 
Zio  S  che  per  la  forza  acceleratrice  P  divenuta  momentanea 
trascorrerebbe  il  mobile  con  moto  uniforme  nel  tempo  T  ss 
V .  Sì  noti  intanto  i^.  che  il  mòto  essendo  vario  non  si  man* 
terrà  nel  secondo  tempo  T  '»  nel  terzoT'Vc.  quale  era  nel  primo 
tempo  T  ;  onde  nel  secondo ,  nel  terzo  ec.  non  si  aviSk  più  p  =3 
C  =:  S,  ma  (p  =  C'=  S' ,  (p  =  C"  =  S"  ec. ,  e  p  varierk  ad  ogui 
momento  come  già  si  avvertì  (  34  )  :  2^.  che  quantunque  p  de^ 
noti  in  rigore  una  ceTerità  o  uno  spatio ,  i  Meccanici  però 
intendon  per  p  la  forza  stessa  acceleratrice  »  mentre  è  or-  • 
dinerio  in  Dinamica  di  chiamar  forze  gli  effetti  che  esse 
producono  (  I9  )  :  di  modo  che  posta  F  la  fotta  motrice  ^ 

F  '  .  -  ■  ^ 

rrr-  =::  p  sarà  per  noi  la  forza  acceleratrice  • 

Moto  uniformemente  accelerato  e  ritardata, 

4Y.  Ha  in^ègn'ato  Tespéì-Ienzà  (e  noi  lo  diihostteir^mo 
filtrove)  che  i  corpi  abbandonari  alla  loc  gravità  scéndono 
perpendicolarmente  alla>  superficie  HNP  quftsi  sferica  della 
Terra,  e  nella  nostra  latitudine  trascòrt-óno  in  l'^uno  spa« 
xio  di  lspi«' ,  0915:=  15^^*  *  I  in  circa.  Chi  da  queste  os- 
servazioni volesse  dedurre  che  le  direzioni  BH  »  DI  son  con- 
vergenti e  che  r  attrazione  scemando  come  crescono  i  qua- 
drati delle  distanze  (4)  fa  treséotrere  ài  mobile  Uno  spazio 
sempre  piik  pictdlo  in  B,  in  A  ec. ,  ragionerebbe  a  rigore 9 
^er  altro  la  distanza  quasi  infinita  del  Centro  C  dalia  su* 
perficie  HN ,  ci  autorizza  a  dire  con  egual  verità  che  den«> 
tro  certi  limiti  le  direzioni  BH ,  DI  posson  prendersi  per 
parallele  »  e  la  forza  d' attrazione  ,0  di  gravità  per  costante  • 

42.  Infatti  posto  il  raggio  medio  terrestre  CH  := 
19631  ioor«c.  ,  HS  =  aoo«»>** ,  BD  =  ifioviu  ^  avremo  tans C=s 
BD  I 

CB~iÌ63Ti  <^- W2)  fatto  R  sti,  e  l.  taug  C  =  Li  — 

L  l9<53>3=Lf<»»f  o"»  o',  i"  iticltca  •,  onde  (L.  513)  D  = 


A 


FIG.  ,      ,,  ^  X  M  )( 

«P*  f  59%  59"=  90''  vicinissimamente  ;  dunque  dentro!  limici 
^      almeno  di  BD=:  looP'c. ,  le  direzioni  BH  ,  DI  dei   gravi  ca- 
denti son  fisicamente  paralleje . 

43.  Di  nttovb  ,  preso  il  raggio  terrestre  CE  =  r  == 
I963II00P«*,  una  distanza  BA  =i/=:i20OOPie.,  l' attrazione 
in  B  o  l'effetto  di  lei  «=  I&09f5(40,  se  r  attraiione  in 
A  si  chiami  «,  avremo  (rH-4/ )*:  r*  ::ìj:s  (4).  onde»  = 

~j-^—  15^1?.,  073,  cio^  la  differenza  tra  l'attrazione  in 

B  sulla  Terra  ed  in  A  alla  distanza  di  I2000P  t.  è  minore 

•  ^*  To'  **  Pi«<l^  5  dunque  dentro  i  limiti  almeno  di  2000'cs. 

la  forza  di  graiitk  i  sensibilmente  costante ^  e  il  moto  dei 
gravi  che  per  questo  spazio  scendono  o  salgono  «  è  vario  ma 
uniformemente  accelerato  o  ritardato  (8). 

44.  Quindi  per  trovar  la  celerità  in  B  d'  un  grave  (  i 
cui  per  maggiore  universalità  supporremo  impressa  all'  in- 
giù una  celerità  nota  p  )  ed  avere  il  tempo  che  impiega  a 
scendere  da  A  in  B,  chiamata  e  la  celerità  finale  in  B,s  io 
spazio  AB  9  r  il  tempo  speso  a  trascorrerlo  ,  e  ^  la  forza 
acceleratrice  p  di  gravità  (40)*  avremo  f</x  =2  r^r  (38). 
Ora  questa  formula  che  naturalmente  non  sarebbe  fttegca. 
bile  (34),  lo  è  nel  nostra  caso  perchè  g  è  costante  (43)-^ 

onde  integrando  ,  si  ha  ^j  = h  Cast.  { t.  1018  )  .  P^er  dc^ 

terminar  la  CostanU ,  osserva  che  quando  il  mobile  è  in  A  , 

cioè  quando  jt=o,  ha  la  sola  celerità  p  che  gli  fu  impres-  'i 

sa   sul  principio  del  moto,  e  però  allora r  =:/>; dunque ò  =  I 

^  H-  Cost. ,  e  quindi  Cost.  =  ^^ ,  onde  infine  g  s  =  ^'^  I 

Avremo  ancora  e  =  —(35)  ovvero  di  =z ^ ,  ove 

4t  ^i2gs^p^) 

fatto  V"  (  ogs  ^p^)  z=r  x\  però  ds  =  -—  ,  sarà  dt  =  —  ;  ed 

S  S 

integrando  ,t=  —  '+  Cosf.  r=  ^'^IL—€1  ^Cost.  La  Costan- 

S  g 


l-f 


X  iS)( 

U  si  detetffliocrj^  se  si  rifletta  che  quando  t=o$  anche  f  c=  a , 
dal  chf  si  ha  o  =  — 1!+  C^st. ,  e  P«*  ^wf.  =  ^,ondein« 

fine /== z • 

■  e*— ^* 

Dalia  prima  equazione  ubbiamo  f  =      »  — i  dalla  se- 

conda  x  =:  ^  -4-  /^ ,  e  se  i  valori  di  ^ ,  ^  presi  dall'  una  si 

t{e^p  )      

sostitniscono  ncir  altra,  si  troverà  x= — "a"^'  ^^  ^^"* 

^—- ,  «;on  le  quali  quattro  equazioni  che  danno  la  quinta  p  =5 

f—£t,  si  ha  la  seguente 
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65.  In  questa  Tavola  che  fa  conoscere  le  proprietà  tut- 
te del  moto  iiniforoieinente  accelerato  ,  son  segnate  con  vV  le 
otto  formule  che  divengono  inutili  quando  non  si  suppon* 
ga  impressa  nel  mobile  alcuna  celerità  iniziate ,  cioè  quando 
f  =^0:  neir  altre  è  manifesto  che  se  sìa^  ==  a»  bisogna  sop- 
primere i  termini  ove  si  trova ^ . 

66.  Applicazioni.  I.  Poiché  fatto  ^  =:  o»  si  ha  /  = 

^~  (  60  J  e  per  un*  altro  spazio  /  si  avrebbe  *'  z=z  ^  ,  sa- 

rà  5  :  /  :  :  ^  :  — :  :  >»  :  r*  :  ma  ^=3— (61  ìonde  **  :  ^*  :  : 
2        2  g 

r»  ••  — r  :;  r*:  r'*  ;  dunque  gli  sfazj  traSiòrsi  dal  principio 

del  moro  sono  come  i  Quadrati  de*  tempi  0  delle  celerità . 
Poiché  dunque  in  l''  si  ha'J=:  15?^^.^  i  (41  ),  sark  15,  I  : 
f'::l  :#'*  ;  onde  se  ^'=3",  $arkx'=  I35P^«-.  9  9  se  $'  = 
;ìl74Pìc. ,  4 ,  sarà  f*  =:  144  e  *'=  13''  ec. 

IL  Diviso  pertanto  in  eguali  porzioni  il  tempo  del  mo- 
to onde  la  prima  sia  t ,  le  due  prime  2e  ,le  tre  prime  3^  ec. , 
le  gli  spazj  traseorsi  in  questi  tempi  sieno  s  ,s'  ^  s"  ec. ,  sa^^ 

tanno 


K  /:  X 

fAfino  1,  j'-^/,i''— l'tc.  gli  spazi  ira^eorii  in  umfi  egun^ 
V,  .  «Ucébi  (6o),  =  ^  .  *'==  4K!s=4*.  i"=»?^'-l  = 

pìeCf  gli  tpa:^jj  in  cempl  e^^ualì  saranno/,  x'  —  x  =  3x  ,i"-^ 
jr»'rs5/ec.  Ora  qtiestl  tarmint  crescono  come  i  numeri  im« 
pTttt)  énxtqxKf  )$ei  »We'  mnif^rméme^te  acaleratù  gli  spazj 
gjM€9ni  if.  f^rìUt^  tifali  di  f^mM  fptman»  fa  serti  1,3» 

5  »  7 210  -^  i ,  Quindi    poiché   posto  t  =1  l^'  si  ha  /  ^=3 

r5P<«*in  eir^a(4t)9  nel  sejtaence  minuto"  ai  arra  s'-^t^sz 
p  =:  45Pie. ,  te. 

67.  Serve  anche  la  nostra  Tftvela  t  ftr  conoscere  le  re« 
Iasioni  tra  due  moti  uniformemente  acceleraci  e  diversi . 
Date  per  esempio  le  forze  gtg'  t  ì  tempi  /  »  ^S  vogliasi  1« 
ragione  di  due  spazj  s^t^cht  furon  trascorsi  con  due  dlvfc* 

ti  mesi  :  è  chiare  cl^s  fi  avrh  s:$':t^  i^^  :  :  gt^  »gr^  » 

cioè  gli  spazj  saranno  in  ragion  composta  delle  fiirze  e  d^i 
quadrati  dei  tempi .  Quindi  poiché  »  ad  egual  distanza  dal 
centro  terrestre  due  gravi  di  differenti  mts^^  Atj^»  M' debbo^e 
no  evidentemente  pf tcorrere  spazj  eguali  in  tempi  eguali , 

earkio  q«esioetsof=isr^3r»e(*34.44)^^  =  jj|  /=|' 
(  srj^  —.  )  -^  dunque  F  f  F'  >  :  M  :  M/ ,  cioè  U  fitM  (f  is*#r^- 

W^^  K  a  frsviPi ,  S0m  prppprziòuali  allt  nkfsté . 

6s.  Le  formale  dei  numeri  .49.  jfì.  SU  S^  servono  s 
determinar  g  allorché  si  conoscono  tre  delle,  quattro  quan* 
cita  r  »  / ,  f  ,  /  •  Con  questo  nefij^o  si  troverebbe  la.  forza  ac<^ 
tf leratrice  dei  gravi  Hberamente  cadenti  virrso  la  superficie 
èel  Sele,  di  Saturno,  di  Giove  ec  :  e  quanto  alla  Terra ^ 
fpichè.si.a|i  «fi^  in.  \''  «A, grave  trascorse  I5^«*.  0915  (40» 

•ar)L#s  r  »f=siis;o9i5,  e  quindi  ( 5«)4r=^f  =  3yal«3p. 

cioè  (4o)la.£^r^a.acceleratrice  terrestre  genera  in-l^'  tanta 
celerità  da  Ht  trascorrere  al  grave  in  questo  tempo  e  colf 
«ioto  ooifc^mo  «no  ipazio  di  30MS.»  183  =230  ,  %  in  firee. 


M 


X  i8X 

Oade  la  nostra  Tavola  può  ancke  adoperarsi  a  ptrago- 
oare  il  ttìoto  unifjrme  con  ì*  ttniforn\cmantt  acaalerato . 

69.  Applicazioni .  1.  Supposto  ahe  un  mobile  scorranio 
con  moco  uniformemente  accelerato  uno  8paxio.,f  si  troi^ 
infine  con  una  celeritk  r ,  quale  spazio  S  trascorrerli  nel  tcm*. 
pò  stesso  con  moto  uniforme  e  con  la.  fl^ess^  cflerità  finn- 

le  ci  Sarà  dunque  C=f  eT=#:  mar=i^(5p)cd  $  = 

CT  (  27  )  ;  dunque  S  ;=rr,  cjoè  df^  duf  spazj  frsscorsi  im 
esual  tempo  i  F  uno  con  moto  uniformimente  acaUróto  ^  t 
nitro  co>t  moto  uniforme  e  con  la  celerità  finale,  dì  Juello  9 
il  secondo  è  doppio  del  primo . 

II.  Qual^  spazio  s  avrebbe  doyuto  trascorrere  con  mo^ 
to  uniformemente  accelerato  un  corpo  checpn  nìotouniferr 
me  trascorre  lo  spazio    S  =  looP»*»  in   un   tempo  T  =  3''? 

Poiché  soli  4ati  S  ,  T  >  si  avrk  C  =  -=  (22)  :  ma  la  celerità 

£  è  la  celerità  finale  e  del.  Supposto  inofo  pniforaiem^ntt  ^« 

celerà  to;  dùnque^  =  C  =  =?.  Orar  =^(5?)  »  dunque  f  = 
S  loooO   ,,^ »  rt  • 

^o  Questo  spazio  t  =  — ^  dicesi  dal  Meccafilct  affez^ 

za  dovuta  ad  una'aiata  celerità  C,  come  air  incontro  cW»" 
masi  G  la  celerità  dovuta  ad  una  data  altezza  $  9  Cioè  • 
queir  altezza 'da  cui  un  mf^bPe  dovrebbe  cadere  per  acqui' 
star  la  celerità  C  :  e  poiché  "pet  una  celef  it)i  C  si  atrebbe  s  = 

"t*  ^Tcr^^9)^  P^^  ^na  celerità  C^i^J^vrebbe  x'  = 

onde  C^C'ii's/s:  y/s>  ^  ne  legoe  cìi^^  ìc  ^^éteritì  'dcfnistati 
sono  f:ome  le  radici  delf  altezze  a  loro  davute^.,    '» 

l\.  Dal   die   si  raccoglie  che  quanto  abbiam  detto  del 
not^^unjibrmemente'accelerato  nel  caso  di'jp^  6  (06)  ba 

-'  A* 

luogo  del  pari  nel  caso  di  ^  >  ^:  poiché  fatto  „   =4j  »^5^ 


I 


FIG 


)(  ^9  )( 
'0  r alletta  dornta  alla  celerità/  (70);  dunque  11  mobile 
potrk  stipporsi  caduco  daU»  altezza  4  -f-  x  coi  constteti  feno- 
mem  dell*  accelerazione ,  e  tutta  la  differenza  del  motocon- 
fisterk  fleir  aver  egli  al  fine  dello  spazio  t  quella  stessa  ce* 
leriA  che  senza  V  iniziale  p  avrebbe  <olameote  al  fine  dello 
SfAtìoa  ^  t . 

72.  Qtónto  ài  moto  uniformemente  ritardato  (in  cui  per 
distinzione  invece  àicSpf  useremo  le  lettere  grccbe  X »  ^  > ^  ) 
se  il  corpo  B  si  spinga  verticalmente  in  su  per  BA  —  <r  con 
una  data  celerità  p ,  e  voglia  sapersi  la-eua  celerità  x  in  A  »  ^• 
e  il  tempo  r  che  impiega  a  salirvi ,  bisognerà  prender  la  fct- 
mula  irrf'  =  -  x^X  (  38  )  che  conviene  alla  forza  ritai;datri- 
c*  (  34  )  »  ed  integrando  tanto  questa   quanto  V  altra  x  = 


dr 


1 35  )  coirne  si  è  fatto  sopra  alle  loro  compagne  (  44  ) ,  si 
troveranno   primieramente  le  due  equazioni  rs=£^Zl2^ 
^~^^'T"  '  *  PoioP«"ndo  put  come  topra,  si  otterran- 
no le  altre  due  #  =  ^^^  ^r^y^r^?^,  con  le  quali  e 

«•n  la  quinta  /  =  x  "«-  ^^  che  ne  risulta ,  pud  formarsi  la 
seguente  ' 

Tavola  per  il  Moto  uniformemente  rìtardtfio. 
si  ha  .  Formule 
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Qotsta  Tavola  comprende  le  proprietà  tutte  di  uno  • 
pie  moti  unifiormemente  ritardati ,  e  le  relazioni  tra  1*  ao» 
celcraro  »  il  ritardato  e  1*  nnìforme  .  Basti  un  etempio  • 

93.  Poiché  un  mobile  cadendo  da  A  liberamente  (  cioè 

^'   fatto  ^  =  o  )  e  trascorrendo  AB  =ri  C  57  )  acquiatt  in  B  la 

celeritk  finale  r ,  se  si  sapponga  che  con  questa  medestmaxe- 
Icritk  sia  risipinto  da  B  in  alto  »  e  si  voglia  Io  spazio  totale 

che  trascorrerk  ali*  inaù,  troTevemo  r  sr  ^ — ^  (<5):  in» 

per  ipotesi  p  ^e  e  ;g  =:  o ,  perchè  nel  punto  estremo  dello 
spazio  totale  il  mobile  ha  perduta  ogni   ceterìck  ;   dunque 

«•  =s  —=:#  adunque  la  celerità  acquistate  da  un  corpo  cét^ 

éenio  puh  farlo  risalìn  alt  alte%%é  da  cui  par  A .  Dal  oke 


X  2»  )(  ae  ^^^ 

yoò  drdqrsi  che  le  proprietà  del  moto  upilbf memenu  ritar- 
dato %on  simili  io  senso  cqi^trarlo  a.q^uelle  che  ossecvamm 
Beir  «niformemente  accelerato  (  66  ) . 

94.  Anche  il  moto  per  i  piani  inclinati  è  «nlformenen- 
ce  accelerato  o  ritardato  :  ne  parleremo  in  breve .  Qui  frat- 
tanto si  osservi  che  le  varie  specie  dì  moto  considerate  fi- 
nora offrono  qaesto  tjeorcma  iiBfort^Qte  :  Sf  h  font  mntn^  - 
$ì  iieno  comi  i  froJotH  MJt  masse  migli  spatj  trkseorsi  »  i 
umpi  di  moti  saranno  ogfsaU  ;  l.e  formule  già  stabilite  (  3#. 
33.  34.  44*, za.)  ne  danno  apootafifameaip  U  dimoatraatoiio • 

Moto  composto  ; 

Se  1|  forza  motrìft  è  oi^icav»  il  moto  di  qualunque  ape- 
eie  egli  ai^.,  ordinariamente  ai  chiama  stmfUct^    ma  se  «9 
éistima  di  forze  9  cioh^ì^  forze  unite  insieme  agiscano  com» 
temporaneamenre  tul  coi^o.  con  differenti  diresiont  »  U  moto 
^  o  aia  uniforme  o  sia  vario,  si  chiama  composto^ 

P5  Sia  dunque  il  mohile  M(  dalla  c«i  ^ravitli  si  pre- 
-scinde  per  ora  )  e  le  due  forze  ùmogina  f  »  /  con  le  dic«-   3« 
Tìoni  ME  «MI  in  angu1o:se  le  forza  semplice  F  faccia  scor- 
•rere  ad  M  Jo  spazio  ME  ==  S  s=:  #  nel  tempo  stesso  T  in  cui 
la  Forza  semplice/* gli  fa  scorrere   lo  spazio  MI=sS'=/, 
fuale  spazio  gli  faranno  scorrere  riunite  io  sistema  nel  me- 
desimo tempo  T?  Diviso  il  comun  tempo  T  in  parti  qua- 
lunque eguali  a  cui  corrispondane  le  parti  MB  >  BD  »  DE  ed 
MR ,  RH ,  HI  degli  spaz  j  totali  ME ,  MI  «  si  conducano  da 
«,  D,  Ee  da  R,  H.  I  le  parallele  ad  MI,  ME.  E* manife- 
sto che  o  F  agisca  immediatamente  sul  mobile  M  ,0  spinga 
tutta  la  MI  parallelamente  a  se  stessa  mentre  il  mobile  la 
trascorre^  dovr4  risultarne  per  M  lo  stesso  moto  composto . 
In  questo  secondo  caso ,  quando  M  sark  giunto  in  R  lungo 
MI ,  la  MI  sarà  passata  in  B  lungo  ME ,  onde  M  si  trove- 
ik  in  K;  qnando  sari  giunto  in  H ,  la  MI  sarà  passara   in 
D,  onde  M  si  tK)verk  in  L;  e  quando  sark  giunto  in  I,  la 
MI  sark  passata  in  EN ,  onde  M  si  troverk  in  N  :  cosicché 
ael  umpe  T  il  mobile  andeth  da  M  in  N  per  K  ed  L.  Or 


le  ìm  fòrte  T  tfsono  omogenee  ;  dunque  le  patti  degli  spa* 
tj  percorse  in  egual  tempo  saranno  proporzionali  agli  inte- 
ri spazj  percorsi  nel  coman  tempo  T»  e  si  avrà J^  '•/•* -r- 

MS  ' 

«Y  (  *^)  •  s  S  :  S':  :^  :g'  (67  )  :  :gt*  :  f'^*  :  :  /  ;  s\  60  ) :  :TVI  E  e 

^*  MI:.*MB:MR:tMD.*MH::NI;I^::KR:RMV:LH:n!^t 
Cangile  (  L.  556  )  i  punti  M  ,  K 1 L  »  N  appartengono  ài  hxó  det 
triangolo  MIN  limile  ai  triangoli  MRK,  MHL  ,  e  iiuestt 
.  punti  sono  nelhi  diagonale 'MN  dèi  parallelogramma  IÈ4 
dunque  in  generale  //  corpo  lA.tfimto  Jsih  fir%e  omoge* 
mee  f  ,f  va  pgr  la  diagonale  dii parallelogrammo  fatto  dal* 
lo  retto  ME,  MI  rappresetttanti  le  forze  j  nel  tempo  ttess» 
in  cui  t  una  h  tonJurreike  dà  M  ì«  E ,  t  altra  dà  M  ìnt. 
Segue  da  ciò 

S6.  I^  Cile  la  diagonale  MN  rappresenta  V  effetto  delle 
forze  congiunte  F  >/:  onde  cliiamando  0  la  fbrza  composta 
che  spinge  il  corpo  per  MN ,  si  avrà  P  rappresentata  da 
ME  t / da  MI ,  «  da  MN  e  quindi  F  .•/:  0  :  :  ME  :  Mt  :  MN .  La 
forza  composta  ^  dicesi  la  risultante  • 

9t.  2**.  Che  descritto  col  raggio  MI  V  arco  IST  e  corf* 
dotte  ^opra  ME  \t  normali  IG,  SQ  e  sopra  NIN  la  normale 
IK,  avremo  P  :/:  0  ;  :  ME  .-MI  :  MN  .•  :  ME  :  EN  .•  NM  :  :  sen 
MNE  :  sen  NMB  :  stn  MEN  (  L.  738  )  :  :  sen  IMN  :  sen  NME  : 
sen  IME  (  L.  500.  690  )  ::  VL:  SQ  :  ÌG ,  cioè  fnalunque  delle 
tre  ferzo  potrà  sempre  rappresentarsi  col  seno  delt  angolo 
che  i  compreso  tra  le  direzioni  delt  altre  due , 

99.  3*.  Che  le  direzioi»  ME ,  MI ,  la  quali  si  tagtiann 
in  M'J  sono  in  uno  stesso  piano  (L.617);  e  poiché  la  dire- 
zione MN  è  ne>  piano  del  parallelogrammo  lE  di  cui  è  dia- 
gonale ,  bisogna  concludere  che  le  direzioni  di  due  forze 
inondo  f'  incontrano  son  sempre  nel  piano  medesimo  con  la 
direzione  della  lor  risultante .  ' 

9^.  4^  Che  producendosi  uno  stesso  effetto  dalle  foizc 
congiunte  F,/e  dalla  lor  arIsuUantc  <1>  »  potrai  sosciruirsì  ad 
^>f\t  rcciprocajaente  ogni  forza  unica  <D  potrà   risolversi 


ntUe  due  F ,  /;  anzi  rigitardando  F  J'cotu  fvsAxMntA  4iascih 
na  di  altre  due  fc.  in  \T\icì\tOyquBlunfnesia  il,  jfumfrù  a 
i<^//^  forze  che  nel  tempo,  stesso  f  nello  tsessojtian^^agfs^oi^.  2. 
sul  corpo  M,  esse  potranno  sempre,  ridursi  ad  m  numera 
#  —  1,0  —  2.»  — 3  ce.  ;  e  reciprocamente  agni  farina  unicM 
potrà  risolversi  in  2 , 3 , 4 . . . .  •  n/or^e  y purché  U  cot^paneu^ 
ti  sieno  lati  di  parallelogrammi  che  albian  ppr  risultanta 
la  diagonale. 

Il  parallelogrammo  lE  chiamasi  parallelogrammo  delle 
forzf  p  e  da  esso  derivano  j  .generali  principi,  deirequili- 
brio .  Ci  sia  permesso  di  darne  un  cenno  per  ;modo  almeno 
di  digressione:  ogn*^Ìtro  loo^o  sarebbe  menq,  &  ptoppiLto 
del  presente. 

100.  Fatta  ME  =  « ,  MI  ==  EN  =:>»  e  1'  angolo  MEN  =  ^  , 

avremo  (  L.  i^T  )  MN  =  v'  (  •*  Hp  *•  —  2f*^'JL  )  .  Of  sup- 

»      • 
pasto  R  ss  I  €  differenziando  quest*  equazione  per   arer  la 

massima  risultante  MN»    verrà  ~. — •  =  .  .  ^ 

^-^^iJLfL— u .  c=  o  { L404S  );  rio*  i""'' ah  seu  se  =  o  j  a*. 


/ 


Aji.a^^i^'^ahcosx) 

V(isi*  Hr  j^*-*  2ah  cosx)^^  MN  =  0 .  Fermiamoci  a  consideiae 
queste  due  formule  # 

IDI.  I^  Poiché  ab  sen  xzzo^  sarà  senx=:2o,  onde  1*. 
x.z^tHo?  evosx^  —  1  j  2\  jip=  o  e  r^*  jc  =  i  (L.693  ) .  Nel 

primo  caso  »  T  angolo  x  ottuso  da  il  massimo  M  N  —  V'(  ^^  ^  • 
b*  -+  2  «{ ).=:  a  ^i'j  nel  secondo  ^  1'  angolo  x  acuta  da  il  mi*- 
nimo  M  N  =  \^  (  tf  *  H-  i*  —  2  il  A  )  =  i>  —  i  (  L.  76^  )  :  onde  .si.^ 
ha  la  massima  MN  (  =  ^  -4*  A  )  quando  EN  (  =  ^  )  gira  in  . 
fuòri  facendo  un  angolo  MEN  =:  jp  =:  I So^  e   forma, perciò 
una  sola  retta  con  ME  {z=za)i  allora  la  forza  MI  sempre  pa-  . 
rallela  ad  £N  gira  indentro  fino  a  far  1* angolo  EMI  =0  e 
cade  perciò  sulla  stessa  ME:  pet  l'opposto  si  h^  la  minima 
MN  (  =  tf  ^  i  )  quando  EN  (:;=  i  )  gira  in  dentro  facendo  un  ; 
angolo  MEN  =  ^c  =  o  e  cade  perciò  sopra  EM  (==#);  allora 
la  forza  MI  gira  in  fuori  fino  a  far  T  angolo  EMI  =  i8o'  ^  - 


ftrmt  féretft  ont  sola  retta  con  EM .  Ceisiccli*  liei  cato  del 

*•     ttassimo  operando  le  forze  F,/ nel  $cnso  e  nella  direzione 

»    medefiina,  la  risaltaitte  è  keniofc  •^  F  -4-/;  e  nel  caio  de! 

«inimo  operando- lé  forze  nella  dilezione  stessa  ma  in  senso 

Mntiàrto ,  fa  'multartte  è  sempre  i  ì:  f '— /." 

lo«.  Dunque  in  genetaJe ,  JJncli^  ù  forze  F, /conferve* 

fanno  une  medesima  direzione  ,  la  rhuitance  satk  ♦—  t  ±=/; 

e  poiché   la   direzione   n^edesima   evidentemente  conservasi 

BOP  solo  nella  coincidenza  :  ma  "anche  nell'equidistanza   q 

parallelismo  .1^  {brze  parallele  F  ./avranno  del  pari  per  ri- 

S*     fttlcance  ♦  —  F  ±=/.  Ora  quando  ME .  MI  •  MN  divengono 

3^     parallele ,  ti  hft  iV  =  IK  ed  VG  ^  SQ  (  L.  499  )  ;  duoquc  ft^ 

«endo  F  :/:  ♦  :  :  IK«  SQ  :  IG  (  97  ) ,  le  forze  parallele  ci  daiaa- 

3      mP:  ±z/:  «  :  :IV  :  VG  :  IG  ;  :  OV  :  VR  :OA  (L.  558  >, 

io*.  Volendo  pertanto  rìducre  ad  «aa  sola  9  le  4ue  dato 
t'orze  parallele  P,/,  ^pndotta  tra  le  kr  4irezìoni  una  re^* 
Tr«i  qualunque  RO  »$1  ayrìi  F  :  *  .•  :  ÒV:  OR  CiÒ2j,onde  OV=j 

"^  ^  ~    F±=/  •  •  ^*  P*«^«^"»^*  *^  «^'*«  P**«*  P«  il  p«nto  V  , 

sBtk  la  direzione,  dellìi  oeroaxa  tiiìiliante  9  Air  incontro  to» 

lt.:ii  rrvjivcre  uia  data  forza  0  in  due  forze  a  lei  paralle* 
le,  presa  ai  arbitrio  Fff  parallela  è  *V  per  direzione  d' ttna 
foiZA  parimente   arbitrarsi  F  ,  sarà    F  :/:  :  VO  .•  VR  (  I02)  , 

vn  —  ^'"^^        F  VR  ^ 

^VA  - — -j,  ■—  ^(pZ."r  »  *  ^*  parallek  fO  che  passa  perii' 

^  s 

punto  O  Sari  la  d.re/jone  d«I}>1r,a  fo«2a/". 

I04»  Dunque  se  nel  piano  delle  tre  forze  F,/,^COÌnci« 
«ntl  o  parallei^  si.  prenda  i^n  pgnto  fisso  q^ualuuqqe  A  ,  f 
sulle  direzioni  dr  ^sse  si  condq^a,i)(?  4*  A  '^*  normali,  il 
prodotto  della  risultante  per  la  sua  porraale  eguaglierH  U. 
soimna  o  fa  diffferen;5a  dei  prodotti  di  ciascuna  delle  du^ 
forze  per  ^a  sua  normale  respetti  va  .  Infatti  nelle  fora;^  co- 
incidenti cl^e  Supponendosi  riunire  tutre  in  FR  ,  hanno  co*, 
mone  H  norm^fe  AG  ,  poiché  «►=  F  ±r/(  loa)  ,  sark  an- 
che */AG  =  F.AG±=/.AG;  e  n.elle  forze  parallele,  poi- 
ché ♦  .  Aq  =  f.AGi=/.  AG,  e  ^. ve  =  ±=/.IGCio3)^ 


FIO. 


•  )(  *5-  X- 
sark  anche  «  (  AG  -t-  VG  )  =  F,A.G  ±=fi  A(x-HG  } ,  cioè  « . 
A^V  =  F.AGa:/.  AI.  3. 

105.  Questa  propri^tk  osicrvabite  cke  si  tftrera  nei  casi 
«nreni  delia. aMSsima  e  minima  risultante,  non  può  non 
avverarsi- nei  var)  atti  dello  risulsaoti  incermedie.  Noi  ne 
abbiamo  prevenuta  la  dìnfioscrazione  (L. 669)  e  sappiamo 
1-^.  che  il- triangolo  descritto  col  vertice  A- sulla  diagonale 
MN  eguaglia  la  somma  dei  triangoli  descritti  col  vertice  j, 
stesso  sui  lati  ME  >MI  quaod^  A  è,  fuori  dell'angolo  EMI: 
a?,  cke  quando  A  è  in  quest*  angolo,  il  triangolo  sulla  dia* 
gonale  eguaglia  la  difihrenza  dei  triangoli  sui  lati  :  2^.  che 
quando  il  pufito  A*  è  nella  diagonale  >  i  due  triangoli  sui  la-. 
ti  sono  eguali  traforo.  Ora  tutti  questi  triangoli  si  esgri- 

1  AT  AX  AC 

mono  generalmente  per  MN.  —  ,  ME  .  -^,  MI.  —  (  t, 

601  )  ;  dunque  nei  primi  due  casi  MN  .  AT  =  ME  .  AX  ±= 
MI.  AC,  eqiindi  (96)  ♦•  AT=:F.  AX  ±=/.  AC;  e  nel 
terzo  caSQ ,  quando  A  i,in  un  punto.  T  della  risaltante  ed 
AT  =  o ,  sarà  /•  AC  ^=  E  .  AX  .  Il  prodotto  d'  una  forza  ^ 
per  la  distajiza  AT  della  sua.  direzione  MN  da.  un  punto 
ììS%o  A  o  anche  da  una  linea  fìssa  o  da  un  piano  fisso ,  si 
CÌiì^tnz , m^mept^  il  questa  forza  ,  e  il  punto^  la  linea  o  il 
piano  a  cui  si  riferiscono  .i  c^om^nti  »  diqonsi  csnpKo ,  assie 
^^  piano  4ei,.mpmeffti^ 

lotf«.Pii^  diip^ue  generalmente  concbiude^si  riguardo 
1^  centro  o  punto  fcso  dei  momenti  »  che' se  il  centro  A» 
J^^  i. fuori  o  dentro  delP angolo  EMI,  il  momento  di  0  .  e-* 
gufkglia  0  la  somma  #  la  differenza  dei  mqmenfi  di  F ,  f. 
Orar  immaginando  il  piano  del  paralle.logrammo  delle  for- 
ze talfl)finte  attaccata  al  centro  Ai  A^  cke  possa  girar  sp- 
Jamente  .ii^oruo  t  lui  ,  ben  si  vede  che  essendo  A  fuor  dell 
angolo  EMI^  le  forz^  F»  /applicate  ai  punti  X,  C,  tes- 
dono  a  far  gitaro  per  mna  medesiipa  parte  il  pisano  col  si" 
starna  di  tutte  le  linee  che  vi  si  trovano  »  mentre  essendo 
A'  dentro  1*  angolo  EMI  p  le  forze  F  ,  /  applicate  ai  punti  / 
X%  CTi  tendoao  a  jEarlf,  girare  in  patti  diverse  :  ond^  rid^-*. 

D 


\    r» 


FIG.  -  )(  a^  X 

cendo  un  sistema  qualunque  di  forze  atie  due  Uff  (99) 9 
può  dirsi  con  maggiore  universalità  ch^  il  momento  della 
risultante  di  un  numero  n  di  forze  egudglia  la  somma  dei 
momenti  di  quelle  che  tendono  a  far  girare  il  sistema  par 
una  parte ,  meno  la  somma  dei  momenti  di  fuoUe  ohe  teMO* 
dono  a  farlo  girar  per  un*  altra . 

107.  Lo  stesso  si  avvera  riguardo  all'asse  dei  momentit 

c^    se  le  forze  son  parallele;    poiché   unite    le  direzioni   d«lle 

^     forze  con  una  normale  AIVG  e  condetto  per  un   centro    A 

z-     dei  momenti  1*  asse  qualunque  AO  sopra  cui  si  ftc^ìan  cft- 

dcj:  le  parallele  IM  ,  VN  ,  GO  ,  si  avrà   (  L.  554)  AG  :  AI  : 

AV  :  :  GO  :  IM  :  VN  ,  ed  F  X  AG  :  /x  AI  :  0  k  AV  :  :   F  X 

,   GOi/'x  IM:  «XVN;  ma  F  X  AG±=/xAI  =5  ♦  x  A  V 

(  106)  ;  dunque  anche  F  X  CO  ±=/x  IM  =  ^  X  VN .  E  dopo 

.    ciò  facilmente  può  estendersi  il  teorema  al  caso  di   AG  Q^ 

bliqua  alle  direzioni  di  F  >/*>  O  • 

loS.  Infine  la  medesiiitn  proprietà  può  dimostrarsi  an- 
che  riguardo  al  piano  dei  momenti  »  supposto  sempre  cke 
le  forze  sieno  parallele;  poiché  Se  le  forze  sono  un  nume-? 
ro  I» ,  si  cercherà  la  risultante  ^  delle  due  prime  A  »  B  (103) , 
la  risultante  0'  della  tetta  C  e  di  « ,  la  risultante  ^"  del- 
la quarta  D  e  di  ^'  ec. ;  quindi  si  applicherà  ad  A,  B»  ^, 
a  C,  0,  ^\  a  D)  ^'»  ^'"^  ec.  il  passato  raaiocinia  (  io^  )  • 
si  avrà  il  teorema  solito  (106).  Ansi  potrebbe  dimostrar- 
si che  questo  teorema  ha  luogo  egualmente  per  delle  for* 
ze  anche  non' parallele»  e  anche  non  situate  in  un  medesi# 
mo  piano  purché  ciascuna  di  ttst  fosse  prima  risoluta  ìq 
tre  altre  respetti  vamente  parallele  a  tre  rette  perpendico- 
lari tra  loro  in  un  medesimo  punto ,  il  che  non  ha  diiScol- 
tà:  ma  tanto  basti  sulla  natura  della  prima  formula . 

109.  II*.  Ira  seconda  V(tf  *-*•*•— 2tf*  rDX*)  =  MftI==o 
è  manifestamente  un  minimo  ;  e  poiché  non  può  essere  MN  =; 
o  se  r  angolo  MEN  =:  x  non  sia  infinitesimo  o  nullo  «  né  ta- 
le diventa  ^e  £N  non  giri  in  dentro  e  cada  sopra  EM ,  è  e« 
vìdente  1  ^.  che  essendo  r  =  o  ,  si  avrà  rex  jr  =  I  (  L.  692  ) : 
2"^.  che  cadendo  EN  liopra  EM  e  perciò  la  forza  parallela 


I 


MI  fermando  nnt  sola  tétta  con  EM  »  V  axione  delle  dae  for 
te  MI,  MB  sarà  contraria  .  Dnnqne  l'equazione  ^^  {a*-^ 
J*  —  sui  rw  4r  )  =  o  si  cangia  in  a*  H-  **  —  2/?*  =  o ,  ii 
che  dk  #—  f  =  o ovvero  #  r=:  t ^  e  le  forze  ME  =  «  ==  F . 
MI=2^==/tono  eguali  nel  tempo  stesso  ed  opposte;  cosic- 
ché non  prodttcendo  alcun  moto  perchè  la  loro  risultante 
MN=o»  costituiscono  ciò  che  si  chiama  equUthrioi  onde  , 
può  dirsi  che  quando  la  risultante  di  pia  fonte  è  %ero ,  es- 
se sono  in  equilibrio  y  e  tecipvpc^menie 'quando  si  ha  l^  equi- 
atrio  tra  più  forze  ,  la  loro  risultante  dee  essere  zero .       t 

no.  Quindi  riguardando  un  solido  D  come  un  ammas- 
so di  molecttle  collegate  e  pesanti ,  o .  come  un  sistema  di 
forze  parallele  che  tendono  a  ^Eirlo  scender  verticalmente 
(  42  )  9  la  sua  quiete  indicherà  che  quelle  forze  son  bilancia- 
te dalla  forza  contraria  del  filo  FD,  e  che  la  risultante  di 
tutte  insieme  è  zero  ;  ma  la  forza  FD  sostiene  un  sol  pun- 
to del  solido  D  9  dunque  le  forze  parallele  a  cui  FD  si  op- 
pone, agiscono  per  mtfzzo  della  lor  risultante  in  un  sol  pun- 
to ;  dunque  questo  punto  può  sostituirsi  al  solido  stesso  D 
o  al  'sistema  dei  piccoli  solidi  onde  D  è  composto ,  e  si  può 
chiamare  il  centro  di  tutte  le  molecule  gravitanti .  ovvero 
il  centro  di  gravità  Sei  sistema  ;  cosicché  il  centro  di  gra- 
vita è  quel  punto  ,  sostenuto  II  quale,  i  corpi  o  molecule 
d' una  parte  fanno  equilibrio  ai  corpi  o  fiiolecule  dell'  aU 
tra ,  e  tutto  il  sistema  riposa  • 

III.  Siano  pertanto  due  solidi  A ,  M  uniti  insieme  nei 
loro  particolari  centri  di  gravith  con  la  verga  inflessibile 
AM,  e  sia  L  il  centto  di  gravitk  del  sistema  ;  sark  dunque 
A .  jr  la  forza  del  corpo  A  ,  ed  M  .;  quella  del  corpo  M  (44) , 
e  la  risultante  di  queste  forze  passerà  per  L(ilo).  Perciò 
preso  L  per  punta  fisso  (  104  )  si  avrà  A;  X  AL  =  M^X  ML 
(  ^05  ) ,  ovvero  A  :  M  :  :  ML  :  AL ,  cioè  1*.  due  masse  sono  i> 
ragione  inversa  delle  lof  distante  dal  centro  comune  di  gra- 
vita ,  principio  fondamentale  dell*  equilibrio  di  cui  ci  ser- 
viremo altrove  :  2*^.  //  centro  comune  di  graviti  di  due  mas» 
ce  si  ha  dividendo  in  ragione  inversa  di  queste  masse  la  li^ 
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8. 


fies'che  kiììscì  i  hr9  partiealat^  ientri^di  graviti  ^  prinfei*» 
pio  fondamentale  dd  cefMrodi  gravità  di  tvX  dm-cmo  qu) 
7'  brevemente  }c  formule  più  necessarie,  supporto  pere  che 
le  masse  dei  corpi  M,?»  sieno  omogenee  cioè  d*aiia  mede' 
cima  densità)  nel  qual  caso  avendosi  D^^W  e  d* altra  pttt^ 

te  (  IO  )  D  :  i/; .-  rr:  — ,  sarà    —  =  —  onde  M:  ij»; '.  :V  :  •  ,  è 

potranno  sostituirsi  alle  masse  i   lor  volumi   o  :>dimensiom 
geometriche^ 

112.  Vogliasi  primieramente  il  centro  di  gravita  d^  unt 
linea  AVE  di  cui  si  ha  1*  equazione  per  mezza  delle  coor- 
dinate A^f^E.  Sia  E/  un  elemento  di  AVE  e  si  avranno  due 
masse  o  volumi  AVE  ,,E^{  il  centro  di  gravita  di  Ee  infint- 
tesima  può  supporsi  in  E  »  e  pfeso  N  per  il  centro  cercato 
di  AVE  ,  sarà  EN  la  retta  che  unisce  t  partrcolari  centri  E, 
N  dei  volumi  AVE  ,  Et  ;  onde  se  sia  n  il  comun  centro  del  sì* 

.  .  .  ♦ 

stema ,  si  avrk  AVE.*  kr  :  :  Eii  :  «N  (il  i)  ed  tiì^  sarà  infinite* 
sima  come  Er  .  Condotte  ad  AB  dai  punri  N  ,  n ,  E  la  pa- 
rallela NR  ?id.A^  e  le. normali  NN' ,  nn' ,  HI ,  e  posta  AI  =  jr, 
lE  =jf .  AN'  =  z .  N'N  =  IR  =  «  ,  AVE  =  / ,  If  =  <;/ ,  a- 
vremo  N'»'  a^'N/i  z=  J«  ^  NÌ  =  NR  =  ;if  —  « ,  A«  =  dm,  RE  = 
y-u,  e  quindi  AVE  W  •  E^WO  .•:£»[=  EN  (L.SÓS)]: 
N»  :  :  RN  (  ;e  —  as)  :  Ni  (  «/«  )  :  :  RE  (^  —  »  )  .•  hn  {du)  ;  dunque 
sdi^  =  xds  —  zds  ,  ed  4d;i^=^yds  —  «^x ,  ovvero  sdz  H-  «rfi  == 

4r/ff  9  ed  sdu  ^uds:=2yds\  onde  integrando v  x«  =  /tV^T  ed 

iii=  yi ^x .  Dunque  infine  s c=  AN'  =:(l^ed  «  =N»N « 

/* 

•L^^ ,  formule  che  detetmimmo  il  cercate  centro  N  di  gra- 
s 

vitk  e  nelle  quali ,  come  nelle  seguenti  ,  non    ha  luogo  la 
Costante,  perchè  tutte  svaniscono  se  sia  4f  =  o. 

Onde   arendosi  N'N  =  ^JL^l  i  sark  ancfre  35rN'N  1= 
r  /.  - ,  oirvero    arjyjt  ==  /,  27rN^N  :  m»  Wyds  esprime  It 


K  a{>  )(  •  ^       FIO. 

Ittperficte  cttrVa  A' Un  solido  di  «ivòltaioiie (X» ti^t  )ì  ddft- 
qoe  se  fuéntettnu  H  voglia  tétte  #  cmriH  ABB>  AEL,;f^  8. 
tìtuaie  da  ima  "netta  fatte  ìielt  atte  AB  >  ^Vìjip  iMPtaa  oH 
AB ,  /«  tnpefficie  geàttara  dalia  théTuM&ae  egaaglia  temptìe 
ia  somma  delle  lìnee  ^enetatttti  moltiplicata  pet  la  eiteéo^ 
fetenta  descritta  Ìàl  loro  cotnun  centro  di  gtavìtà* 

1 13.  Applicmom .  I.  Sia  AVE  la  linea  retta  AI  V  dun- 


que «  =  o,^ac^i  e  «  =  AN'=Z*iì=  *!s=»Ì^=^èL,. 

te  3^       S         ^ 

"cioè  il  centro  ÌX  gravità  è  nel  meno  della  retCH  Al  •  Oa« 
de  il  contorno  di  un  poligono  Regolare  h^  il  centro  di 
gravitk  neir  intersezion  di  due  rette,  che  o  da  due  an- 
goli  se  i  latti  sono  Impih'i ,  ò  dal  mezzo  di  due  lati  se  i  la- 
ti soh  pari  t  si  conducano  «1  mezzo  dei  lati  opposti. 

114.  H.  Sia  *AV£  lin  arco  di  Circolo  dell  eguazione^*  = 
aax  -^  x^  «  Diviso  in  mezzo  V  arco  col  raggio  TV ,  è  chiar» 
cheessendoegual' esimili  gli  ifrcbi  AV»  VI^  U  ioro^comm 
centro  di  gravità ,  rioh  il  centro  delf  àteo  AVB ,  dee  eiseve  in 
qualche  puneo  N  del  raggio  TV  .Orai  triangoli  rettangoli  lEA, 
N'TN  che  haimo  l'angolo  Ei^T  (f».  J05)  eon  aimiti*  e  pel?ci^  I A 


(a?)  i^^{^/2ax) 


'fi 


=  V  (  rf**  -+  é'*  )  (  t-.  1026  )  •=:  ^  (L.  Iù2t)  5  duaqu^TMac 

——J  -~-  ^  — -X  àx  i±  — -^  j  dùnque  il  tentro  ti 

gravità  d' un  arco  di  èirbolo  è  nel  raggio  bbe  lo  divide  ia 
ìnezzo,e  la  sua  distanza  TN  dal  centro  del  circolo  è  quar- 
ta proporzionale  dopo  V  arco  s  »  il  raggio  ^  e  la  corda  ts/^»  • 
115.'  Vogliasi  in  secondo  luogo  il  aentro  di  gravità  d* 
ona  superficie  piana  AVEI  delle  cui  coordiniteli  ha  V  e- 
quaxionè  •  Sia  I#  An  elemento  ii  AVÈI  é  si  avranno  i  due 
volumi  AVEI»  \ei  \\  centro  di  \e  i/ifinitesima  può  suppor* 
ri  in  S  nel  itteizo  di  lE  (  113  )  e  preso  O  per  il  centro  cer* 
ceto  di  AVEI ,  satà  SO  la  retta  che  unisce  i  particolari 


( 
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^        ctfltri  S»  O;  onde  i^  <it  t  il  comun  centro  del  sistemn,  si 

3,    enk  AVEI  :Ir::  S/:K>.  Condotte  come  sopra  (1I2) ,  le 

ON',  WM,OP  e  filtra  AN'  =  «,N'#'=Of=  dz,H<y=z 

Vt=,u^1t^du  »AI=4^,Iis  </«  ,  lE  =:>  t  avremo  IN' =3 

P0=ir-«,S1=:-^,K  =  -^!^ #,  l'arca  AH  =  fydx- 

#^  e  l'elemento  l#  =^1/4?=:=  Ji(L. II15):  sarà  dunque  AEI 
'(i):I#(i/i)::S^(=iSO):Or::PO(*-«):0?(rf«)::  PS 

{-^  -»si  J  :  it{du  )  »  e  qniodi  pur  come  sopra  (112)  i  t  =2 
m'=Ùii^bé!L  ,  ed  1^  =  N'O  =£^=-^^'foV 

Aide  ch^  determinano  il  cercato  centro  O  di  f  ravitk . 
Onde  avendosi  N^O  ^fyj^  ,  sarà  ir .  N'O  =  Wj?^ 

•vveto    a^N'O  fydxrs.^jy^dxi  ma  «/jrV«  esprime  un  so* 

lido  di  ritoluziohe  (L.J  195);  dunque  i^  fUMte  figure   si 

M^//iS ,  ikuMU  nello  stessa  piano  e  datln  forte  stessa  dell* 

mtte  AB ,  girino  intorno  ad  AB ,  il  solido  generato  eguagli  e- 

.  ri  la  somma  delle  figure  genitrici  meltipUcate  per  la  cir^ 

conferenza  che  è  descritta  dal  loro  comun  centro  di  gravitai , 

116.  Applicazioni.  I.  Sia  AVEI  un  triangolo  ;   dunque 

Sarà  data  la  ragion  de*  suoi  lati  AI  9  lE,  e  si  avrk ,  per  e- 

sempio f  Ali X  )  iìE{y  ) :  f  m : n onAey  = —  •,  dunque  AN'= 

J.nxdx         Sisjif*  3  2mjnjedx       Qmnx* 

r— =  —-  9  cioè  il  centro  cercato  si   dccermioa   prendendo 
Z^^       3 


1  • 

2 


AN'=  ^AI  e  condacendo  parallela  adlE  la  retta  N'0  = 
~-  lE.  Onde  divisa  in  triangoli  una -figura  qualunque  ret- 

«5 

tilinea ,  il  suo  centro  di  gravitk  sarà   il  comun  centro  di 


^  3'  ^  •*  ine 

tutti  qaesti  tttanfoli .  Quello  dei  pollini  regolari  coinciét 

con  quello  del  loro  contorno  (  113)  ;|  e  se  condotte  da  A,    3»  ' 

E  due  parallele  ad  lE  »  lA  >  si  formasse  un  parallelograoi'* 

mo ,  sarejbbe  y  costante  :  onde  AN'  =  *L^^  =  -£!  =  .£» 

yjdx         2*        a 

ed  tìO  =  y*fil  =  -^-  =  JL ,  cioè  il  centro  di  graviti 
2ypx        2jf  2 

d*  nn  parallelogrammo  è  nel  mezzo  di  esso . 

112.  n*  Sia  AV£I  una    parabola  dell'  equazione  j^*  = 

px  ;  dunque  Jx  =  M^^  perciò  AN'  s=-6^-!é^=5  JXl 

=  ^,  Cd  irO=  ^^^-  =  ^T=^,cto»Ucentrocep. 

cato  si  determina  prendendo  AN'  =:  -^  AI  e  condacendo 

o 

parallela  ad  I£  U  retta  NO  =  -|-  IB  • 

118.  Vegliasi  in  terzo  luogo  il  cehtro  di  gravita  d'  una 
superficie  .  Quella  d*  un  prisma  lo  ha.  visibilmente  nel  mez- 
zo della  linea  retta  che  descrive  il  centro  di  gravità  del  con- 
torno della  base ,  mentre  ella  per  formare  il  solido  sale  pa« 
rallelameike  a  se  stessa  (L.  631). 

Sia  diiinque  una  superficie  curva  prodotta  dalla  rivolu«  * 
zione  della  linea  AVE  intorno  alF  asse  AI .  E*  chiaro  che  il 
centro  dee  essere  nell'asse  Al  (  II4).  Sia  Er  un  elemento 
di  AVE  e  si  avranno  due  volumi  •  Y  uno  generato  da  AVE» 
r  altro  da  E^  \  il  centro  di  gravità  della  zona  infinitesima 
prodotta  da  E^  può  supporsi  in  I ,  e  preso  N''  per  centro  del- 
la superficie  nata  da  AVE,  sarà  IN'  la  retta  che  unisce  i 
particolari  centri  I ,  N'  :  onde  se  sia  n'  il  comun  centro  del 
sistema,  ritenute  le  dtenominazioni  di  sopra  (115)  9  avremo 

superf.  AVE  (  2^1  yd$  =  is  ) :  superf.  Et  {  ^icyds  =  du){L. 

ini)  '-I»'  (  =  IN'=::r  — «):  »'N'(>/^),^  per*  udz  =^ 


»  X  «•  )( 

FIG.  ffjg.^tébtsvftt9,iid%-*'.ul»  =  xJ«,  t4.intef|aiid0,  «s  ^ 

B9>>  AppIIeaztoni .  I.  Sia  AVE  una  retta  che  g«nerì  k 
ra^erfieic  curva  del  cono  retto ,  e  sia  1'  angolo  lAE  z=  hi 

iaavv  IP  =  *  ^JC.ttngùiL,  755),  AE  =  /.=!-*-^(,L. 

1<fi),i4s^l~ì  onde  AN'  z^fjÉ.él.  =,2fl=  25 ,  cica 

f»»A.  /*rf«»        3**       3 

ti:  ccfìtfo  ctrcato  si  dctttfliioa  pr^ndeodo  AN^ss  -*-  AI. 

T2ò^  II.  Sif  AVE  iinarco  di  circolo  che  generi  la  stf^ 
Kerfifit  cttiva  del  .scgmepito  sfari^e  ;  dttoque  ^/  =  —    (  L. 

1027)  ed  AN  cr-7— =  j^=:  ^- ,  cioè  4  centro  di  gja- 

Al 

villi  si  determina  prendenda  AN'!  =::?  — . 

121.  Vogliasi  iafine  il  ceotto  di.  gravità  d'nn.soHdo.  I 
prismi  Io  hanno  maoifestamente  nel  mezzo  della  linea  retta 
c;he  descrive  il  Centro  di  gravi^  della  base  mentre  ella  sa- 
]f  paraljelaqentq.a  je  itessa  per  formare  il  solido  (  L.631  ) . 

Sis  dunque  un*  solido  prodotto  della  rivoluzione  dtUa 
.    fupes/ic^e  AV£I  ii^tp/np  aU!  asse.  AI .  Supposto  tutto   come 

nel  passat9  problema  ,  sarà  solida  AVE  {V'y^dx=2u)i  sq" 

j 

lid.  Ee  { xy^dac  =  du  )  (L.  1135)  :4  *.-^  »  :  dxt  e  perà/»  =AN':^ 

fxdu  _  Jxy^dse 
H  jy^dx 

xàa.  Applicazioni.  F.  Sfa  AVEt  un  triangolo,  onde  il  «e- 
iiia  sia  i)n  ceno  retto  ;  dunque  lE  =>  =  x  fang  b  come  so- 
pra ,  e  però  AN'=  7;—-  =  ^T  ^ ¥"  >  ci<>*  i«  ««^^^ 

ix  dx         "  ^ 

•'  $i  ie- 
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.ri  determina  prendendo  AN';=-^  Al. 

Onde  il  centro  di  gravità  dei  solidi  pirtmidali  ^  ai  txe  3* 
•iHuarn  delia  distanza  Ai ,  contaci  dal  vertice  A  :  e  poiché  i 
poli^ri  li  diìridoao  in  .piramidi  (  L*  651  )  anche  il  loro  ctn- 
.txo  di  gravità  ai  trojrerà  faciliBeatCì   almeno  per  approssi- 
maapQe .  .  • 

123.  II.  Sia  AVEI  un  semisegmento  di  circolo  onde  il 

solido  sia  ttn  segmenco  sferico  }  dunque  y*  ^  2ax  -^x*  ,tè 

» 

^  it^  Considerando  ora  le  masse  gravitanti  dei  corpi  co- 
me forze»  e  il  comun  centro  di  gravità  di  quelle   come   la  ^ 
risaltante  4i  qmesce ,  potrebbe  applicarsi  qoì  tutta   la    dot« 
trina  .4^1  fnqii|eati  già  spiegata  di  sopra  (  108  ec,  );  ma  ecco* 
.ne.'la  dimo|traziofie  per  i  suoi  propr}  principi . 

y.  f^i  e  coQiun  «entro  di  gravità  di  due   corpi  M  »  «    ^ 
fasfijil  piano  PQ  .1^  cui  si  conducano  le  normali  AQ,  BP;   ^* 
fi  avrà  dunque  (L.  519.  554)  QA  :  BP  r  :  AC  :  BC  : .-  iv  ••  M  (l  1 1)  ; 
4tt0Sue  M  .  QA  =  f»  .  ^P . 

li'' .  Sia  P'Q'  un  piano  fuori  del  centro  C  e  di  là  dai 
corpi  M  »  f«  >  e  pondotte  ad  esso  le  normali  AQ',  BP' ,  si 
immagini  per  .C  il  piano  PQ  parallelo  a  P'Q' ,  e  si  piolun- 
ghi  P'B  in  P  ;  si  avrà  dunque  QQ'  =  CR  ==  PP'  e  pcrcifò  M  X 
Q$'H-jw..PP'  =  (MH-«»)CR:maQQ'  =  Q'A  — QA.PP'  = 
P  B  -h  PB  ;  dupque  M  .Q' A  —  M  .  QA  -h  «  .  P'B  H-  w .  PB  = 
(  M  H-  f»  )  CR  :  ma  M .  9A==  iw.  PB  ( J24) 5  dunque  M .  Q'A-+ 
».p'B  =  (M'-4-i»)CR, 

Ili^.  Sia  P^'Q'^  un  piano  fuori  del  centro  C  e  tra  i  cor* 
;pi  }A,j,m .  Ripetuta  la  costruzione  passata  si  avtà  QQ'''  = 

'C$  =  PP'\  onde  M.  QQ''-+w.  PP"  =  {M^- w)  CS:  ma  .  .      ^ 

QQ'=QA  — Q"A.PP"=:P''B  — PB,ed  M.  j2A=  w.  PB  v 

(124)  ;  dunque  m  .  P"B  —  M  .  Q"A  =  (  M  -*-  w  )  CS .  , 

125.  Dunque  se  in  qualsivoglia  figura  o    solido   geome- 
fric.o  si  condvca  comunque  per  il  suo  centro  C   di   gravitk 


riG. 


^ 


I 
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un  asse  o  un  piano  PQ  (tuoi  chiamarsi  V  afte  o  i\phn&  dà 
O.  equilibrio) ,  i  due  seg^nenci  S ,  /  in  cui  resta  divisa  la  figa» 
ra  o  il  solido,  si  equilibreranno  tra  loro:  poiché  trovati 
nei  segmenti  S.  /  i  loro  particolari  centri  M,  m  di  gravi- 
tà» i  quali  necessariamente  saranno  in  retta  linea  con  C» 
si  è  visto  che  \  momenti  *di  M,  i»  e  perciò  anche  quelli 
dei  segmenti  S 9  su  egualieranno (  124.  L) • 

126.  Possono  estendersi  questi  teoremi  ad  un  numeiQ 
qualunque  di  corpi .  Sia  C  il  comun  centro  di  gravità   dei 

IO.  tre  corpi  M,  m  ,  iu  (  supposto  K  quello  dei  primi  due)  e  si 
concepiscano  i  soliti  piani  LN  »  L'N' ,  L''N''  con  le  respet* 
*  ti  ve  normali  ^ome- sopra,  e  con  l'altre  quattro  KV  »  TF , 
T^F ,  T'T  :  ciò  fatto 

r.  Se  LN  passi  per  C ,  si  avrà  M  .  NO  -4-  1» .  LE  = 
(  M  H-  f»  )  VK  (  125  )  :  ma  il  peso  M^mr::K(lIo)>  ondo 
M-*-m  :i«:«CF  :  CK(  ili)  .-iTF;  VK(L.  554)ed  (M  -k 
I»)  VK  =  f*.TFi  dunqne  M.NDh- «».  LE=/u  .  TF  . 

II^  Se  L'N'  sia  fuori  del  centro  C  e  di  Ik  dai  corpi  M 
*w  ,  f» ,  si  avrà  M .  NN'  -*-«.LL'-+ft.TT'  =  (M-4-«iH-/M) 
CR  :  ma  NN'  =  N'D  -  ND ,  LL'  =;:  L'È  —  tE,  TT '  =  T^F  H- 
TF;  dunque  M.N;D  — M.ND  -+ w  .  L<E  —  1»  .  LE  H-mx 
T'F -f  A* .  TF=  (  M  H- 1» -*- iu  )  CR;  ma  M.  ND  H- w  .LE  = 
fi .  TF  (  I2z)  ;  dunque  M .  N'D  -*•  m.  L'I  -+  ^.  T'F  t= 
(  M  -*-  fw  -i-  w  )  CR  . 

Ifl".  Sé  L''N"  sia  tra  il  centro  e  t  corpi»  si  avra-MX 
NN'  H-OT  LL"-+-/u.TT"=(M-4-ffi  -4- a)  CS:  ma  NN" 
=  K"D— ND,LL"=L"E— LE,TT''  =  TF— T"Fed  MX 
ND  H-  w  .LE  ^  «  .  TF  (  127  );  dunque  M . N  'D H-  «,  L'^E— 
P .  T"F  =  ;  M  -t-  w  -4- .«  )  CS  ;  ec. 

127.  Dal  detto  iib  qui  si  può  dedurre  I*.  che  se  00  ti« 
^rema  (  comunque  composto  di  corpi  liberi  o  legati  tra  lo- 
ro) sia  messo  in  movimento  da  più  forze  eguali  t  parallele 
e  dirette  nel  modo  stesso ,  anche  il  comun  centra  di  gravi- 
tà  per  cui  passa  la  risultante  di  tutte  le  forze  (no),fimo« 
vcrk  paralklameiite  ad  esso  e  con  egual  celerità  e  dlrezio- 


/ 
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ne  •'  a*,  che  se  in  un  sistema  di  corpi  tra  loro  uniti ,  il  co* 
mun  centro  di  gravita  sia  Urtato  da  una  o  più  forze,  tutti 
i  corpi  si  moveranno  in  direzioni  parallele  alla  sua ,  e  con 
una  ceieridl  comune  che  ii  avrà  dividendo  per  la  total  mas- 
aa  del  sistema  la  quantità  di  moto  impressa  nel  centro  (<2i). 
(i'iS)  Anzi  quando  pure  i  corpi  M  »  ni ,  i>i  ec.  si  movesse* 
so  uniformemente  per  le  parallele  DN',  £L* ,  FT^ec. ,  ma  con 
diverse  celerità  K ,  K%  K''  ec. ,  il  comun  eentro  C  di  gra- 
vità non  lascierebbe  di  andar  per  la  parallela  CR  con  un 
movimento  uniforme  e  con  una  quantità  di  moto  eguale  &i^ 
la  somma  di  tutti  i  moti  parziali .  Infatti 

I.  ^e  più  piani  passino  per  la  parallela  CR  i  momenti 
dei  coifpi  JVf  f  m  f  f  eCi  riferiti  a  questi  piani  ,  saranno  gli 
stessi  in  ciascun  punto  del  moto,  attesa  l'equidistanza  di 
questi  punti  da  CR;  ora  in  C  la  somma  dei  momenti  è  z^ 
ro(  126.I. ))  dunque  sarà  zero  in  ciascun  punto  del  moto; 
dunque  il  centro  di  gravità  si  trova  sempre  in  qualunque 
dei  piani  che  passane  per  CR  ;  dunque  è  nella  comune 
intersezione  CR  di  tutti  ; 

II.  Nel  principio  del  moto  si  ha  (  M  -f  m  H-  /u  )  CR  r= 
M.  N'D  -4-  f»  .  L'È  -♦-/«.  TB  (  126.  II.  ) ,  e  quando  i  corpi 
dopo  un  tempo  t  hanno  trascorsi  degli  spazj  DN  =  Kr ,  EL=: 
K't ,  FQ^=:  K'^t  e  il  centro  C  è  giunto  da  C  in,  S.,  si  ha 
(M-4-i»H-i-)  SR  =  M.  N'N-+w.  L'L-+fi.  T'Q;  dun. 
que  sottratta  questa  dalla  prima  equazione  e  '  poi  ridacea- 

do   e    sostituendo,   verrà   €5  =  ^ rz — — ^— .: 

ina  MK  -+  mtf  -+  fitl"  esprime  la  fgrza  o  mo;o  di  tutti  i 

corpi  (19),  e  perciò — rr-- e  la  celerità  del  cen* 

_  • 

ero  C  (21)$  dunque  .poiché  lo  spazio  CS  da  lui  trascorso ,  ne 
eguaglia  la  celerità  nel  tempo  ^ ,  il  moto  di  C  è  necessa; 
tiamente  uniforme  (27)  « 

III.  La  celerità  del  centro  Ce — — — ;dun- 

que  »1  SUO  moto  sarà  (19)' M"^^^~/r = 


rin. 

IO. 
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MK  H-  wK'-4-«K",  cioè  eguaglterk  la  somma  dei  moti 
IO.  di  tutti  i  corpi.  Bisogna  però  sempre  sottrarre  al  solito 
(  Ì06)  quei  movimenti  che  si  fanno  io  senso  concrtrio  agli 
aUri ,  ciò  che  talvolta  può  rendere  immobile  il  centro  C 
benché  il  sistema  si  muova  • 

129.  Infine  se  t  corpi  liberi  d^itn  sistema  fossero  mossi 
con  directoni  oblique  qualunque  «  si  risolverebbe  ciascuna 
Forza  in  tre  altre  respetttvamente  parallele  a  tre  rette  per- 
pendicolari tra  loro  (  108  )  »  e  i  tre  moti  paralleli  a  queste 
tre  rette  si  sostituirebbero  al  moto  di  ciascun  corpo  :  allo- 
ra il  centro  di  gravi tk  si  moverebbe  come  se  tutte  le  pò* 
tenze  parallele  alle  tre  rette  gli  fossero  immediatamente  ap- 
plicate (  12$.  III.  )  i  onde  componendo  i  tre  movimenti ,  si 
avrebbe  il  suo  movimento  e  la  sua  via.  Potrebbe  dimostrar- 
si lo  stesso  nel  caso  ancora  che  i  corpi  del  sistema  fossero 
uniti  tra  loro  :  ma  basti  averlo  accennato . 

Moto  per  te  Trajettorie. 

130.  Fin  ^ul  considerammo  due  forze  omogenee  •  Sienor 
I  ^*   ora  le  due  fprze  eterogenee  F  ,  /  che  agiscano  con   le  dì* 

reziofii  M£  »  MI  sul  corpo  M  y  dunque  non  avia  più  luogo 
né  la  costruzione  di  sopra  (95)  ne  l'analogìa  NI:  IM::KR: 
BM  che  se  ne  dedusse  $  dunque  i  punti  M  »  K  >  L ,  N  non  son 
più  in  linea  retta ,  e  perciò  il  corpo  M  descrive  una  curva 
MKLN  che  dicesi  Traiettoria  9  la  cui  natura  e  determina" 
.  tiome  dipende  dalla  legge  con  cui  agiscono  le  due  forze  com<* 
binate  * 

Di  queste  due  i^orze  l' una  P  suol  zupparsi  montentànea 
#  r  altra  /  continuata  ,  sia  ella  costante  o  sia-  variabile  .  La 
prima  F  si  ch'ama  pi'ojettile  a  fangenzìaU  perchè  la  sua  di" 
rezione  è  sempre  per  la  tangente  della  curva  (14);  la  se- 
conda/si  chiama  centrale  perchè  si  riporta  ad  un  punto 
fisso  o  centro  C  per  avvicimirvi  o  pir  allontanarne  il  cor- 
•  pò/  se  teflde  ad  avvicinarlo  è  centripete^  se  ad  allontanar^ 
lo  ^  centrifuga.  Alcuni  chiamano  generalmente  Centrali  le 
due  forze  F»  /e  ciò  può  farsi  purché  la  taogeoziale  non  si^ 


I 


confonda  con  la  centrifuga  che  ne  dij&risce  come  la  parte       * 

dal  tutto  9  né  si  prendano  quasi  ona  cosa  stessa  la  ctntrifU- 

ga  e  la  centripeta ,  le  quali  oltre  che  agiscono  oppost^nitn* 

(  te,  come  si  è  detto,  sono  ai^che  diverse  in  quantità»  e  sb^ 

/  lamente  nel  circolo  si  eguagliano  come  vedremo*  Le  rc^tt^ 

CM»  CL  che  dal  centro  o  fuoco  C  vanno  a  qualche   punto    [f. 
della  tra  f  et  torta ,  diconst  raggi  vettori  » 

131.  Qui  però  si  osservi  che  V  idea  completa  delle  tra« 
I  jettorie  non  comprende  già  le  sole  Ctlrve ,  ma  abbraccia  an* 
[               che  la  lìnea  retta .  Poiché  se  la  forza  momentanea  F  spin^ 

ga  il  corpo  per  ME ,  e  ^ia  ME  un  piano  materiale  e  parai- 
ì  lelo  air  orizzonte  »  V  azione  della  fona  centrale  interamente 

impedita  diverrk  nulla ,  e  la  traiettoria  si  ridurrà  alla  set* 
ta  orizzontale  ME  :  se  il  corpo  M   sia  colpito  àalla  forv^ 
I  momentanea  nella  direzione  MC  della  forza  centrale  >  o  tff 

^  mancando  1*  impulso  della  prima  »  sia  egli  animato  solamen- 

te dalla  seconda ,  è  chiaro  che  la  traiettoria  si  ridurrà  al 
taglio  vettore  MC*  Di  queste  due  traiettorie  abbiamo  già 
sott'  altro  aspetto  bastantemente  parlato  »  giacché  insomma 
sono  esse  le  linee  che  con  motouni&lrme  »ecl'unl{brmemen<- 
te  accelerato  vengon  descrixte^dàl  mobile  :  ma  se  il  piano 
materiale  ME  si  inclini  all'  orizzonte  e  scenda  in  MN  »  qual 

'  traiettoria  descriverà  il. corpo  M  spinto  dalla  forza  momei?^ 

» 

tanea  per  la  direzione  medesioM  di  MN?  E* chiaro  che  sa- 
rà la  stessa  MN.;  ella  ha  però  delle  proprietà  notabili  »  e  da 
questo  caso  più  semplice  comincieremo  a  considerar  le  tra- 
^  jettorie  4 

132.  Sia  il  piano  inclinato  ABD  la  cui  lunghezza  AD = 

X,  1*  altezza  AB^=za\  e  scenda  copra  di  lui  un  mobili  che  o. 
abbia  it  centro  di  gravità  iiV  C  •  Condotu  per  C  la  verticà- . 
le  CG  rappresentante  la  solita  fprza  g  di  gravità  (  44  )  e  ri-* 
folutala  nelle  due  forze  Cp  normale  e  CH  parallela  ad  AD 
(99)  9  è  manifesto  cht  Cp  (suppongo  che  C^  pasti  per  U 
base  o  effettiva  o  virtuale  del  mobile)  premendo  il  piano 
AD  ed  essende  impedita  da  lui  »  non  contribuisce  alla  disce- 
sa del  mobile  C  >  che  perciò  scenderà  con  la  sok  forza  CH 


FIG 
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=  r',che  chiamati  \z  forza  relativa  dì  graviti.  Dunque ;« 
8.     r::<^G:CH,  e  t'^ichè  ì  trianRoli    slmili    ABD,  CHG  (  L." 
519.  500.  )  danno  CG  :CH  :  :  DA   :  AB  :  :  X  :  « ,  avremo  g:7'\ 

A''#tfe7^  =  ~  espr/essione  in  cui  tutto  è  costante  (43)  ^  dun- 

que  lo  sark  anchr  y  ,  e  però  il  mobile  C  scorrerk  per  il 
piano  inclinato  AP  con  moto  uniformemente  accelerato  alt* 
ingiù  o  ritardato  all'  insù  (  8)  • 

133.  Poiché  y:=.^9%t  nelle  quattro  primitive  equa- 
zioni (44.73)  del  moto  uniformemente  accelerato  e  ritar- 
dato (  la  quinta  d.viene  inutile  perchè  si  ha  da  essa  con  più 
date  cid  che  dall'  altre  si  ha  con   meno  )   pongasi  n  ,  9  ^  X  » 

aZ 
-—  in  luogo  di  r^  f ,  /,; ,  si  avranno  otto  equazioni  con  le 

A 

quali  paò  fbnausi  al  solito  la  doppia  segnente 

TAVOLAI. 

Ptr  il  mon  unifirmemente  ateelerat»  nei  Piani  itcUnati . 
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É*snperf!ao  Tavv^rtM^he  con  queste  Tavole  si  tro- 
veranrm-na)  moto  per  i  piani  inclinati  tutte  leproprietìi  gik 
osservate  ncir  uniformemente  accelerato  e  ritardato  (65...93): 
solo  diremo  che  esse  fanno  conos^ceie  tutte   le  relazioni  tra 
i.moti  per  due  piani  diversi.  Se  per  esempio»   si   vogliano 
le  celerità  di  due  mobili  che  sono  scesi  liberamente  per  due 
diversi  piani  inclinati,  lark  ^  =  o  ed   essendo  data    la  sola 
.diversa  inclinazione   dei   piani  o  la   loro    alrciza ,    avremo 
(  '37  )  »  :  k'  :  :  V  "ìag:  \f  lag  ::^  ais/  m\  cioè    le  celerità 
finali   sono  come  le  radici   dell'altezze  dei  piani  ce.  Ma  ec- 
co  delle    Applicazioni  p*ù  interessanti . 

1:0.  I. 
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170. 1.  Trovarla  ragione  delte  celerttk  che  acqnlstcreb- 
be  un  mobile  trascorrendo  AB  ed  AD  1  St  avrà  dunque  in  q 
D  la  celerttk  x  =  V2/if  (  i^Z  )  !  ma  in  B  si  ha  la  celerità 
£:=z^2gs  (  45  ) ,  perchè  in  avvenire  suppongo  sempre  ^  =  o 
nella  I.  Tavola  ;  dunque  me::  's/  a:  \/  s:  ma  qui  i  =  ^  giac-* 
che  Io  spazio  verticale  AB  è  V  altezza  scessa  del  piano  ;  dun- 
que V  ^  =  V  ^  e  però  r  =x ,  cioè  il  mobile  ha  la  sressa  ce- 
lerità in  D  ed  in  B. 

I^t.  D*onde  segue  l^.  che  se  il  mobile  scenda  per  una  y^ 
curva  ABCD  cioè  per  una  serie  infinira  di  piani  infinitesi- 
mi ed  infioitamente  inclinaci  AB ,  BC  ec.  ^  la  sua  celerità 
nei  punti  B ,  C  >  D  sarà  eguale  alla  celericà  che  avrebbe  nei 
punti  I ,  K  »  D  dopo  aver  trascorse  l' altezze  verticali  LI ,  LK  » 
LD  ,  Infatti  descritto  col  raggio  DC  T  arco  infinitesimo  CG, 

jB  condotca  la  normale  CH=/#»  CDH=  sgf$  05^  :;=  -5^  ,  la 

forza  DC  sarà  risoluta  nelle  due  DX ,  DH  delle  quali  la  DK 
ti  perde  rutta  nel  percuocere  il  piano  HE  ,  e  resta  al  mo« 
bile  la  sola  DH  :  onde  poiché  CD  =  DG  e  DG  —  DH  =:  HG  , 
la  forza  perduca  in  D  sarà  HG .  Ora  (  L.  563  )  CD  H-  DH  : 

HC  (i-)  :  :  HC  (i)  =HG=—^^-^^y -,  dunque  per- 

dendosi  un  infinito  numero  di  forze  HG  nella  scesa  per  gU 
infiniti  piani  AB,  BC  ec,  la  forza  totale  perduca  lungo  la 

<;urva  ,ark  «.  HG  =  -^-^--^j  =  ;;^gD^DH)  == 

o  (  L.  266. 267. }  ,  cioè  la  perdita  sarà  nulla  »  e  il  corpo  avrà 
in  B  la  forza  •  celerità  scessa  che  avrebbe  dopo  aver  tra- 
scorsa  LI»  in  C  la  stessa  che  acquiscerebbe  per  LK,  in  D 
la  scessa  che  avrebbe  dopo  essere  sceso  per  LD  (  170)* 

172  Dunque  2^.  come  in  virtù  della  celerità  finale  il 
C9rpo  sceso  per  LD  risalirebbe  in  egual  tempo  al  punto  L 
(93)f  cosi  se  dopo  avere  scorso  l*  arco  A  BCD  incontri  in  D  il 
concavo  della  sressa  o  d*  un*  altra  curva  qualunque ,  si  inalzerà 
per  essa  in  egual  tempo  fino  al  ponto  M ,  cioè  ad  una  al- 
tezza eguale  a  quella  da  cui  partì .  Onde  un  pendolo  snn* 

F 
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p!4ce%  o  un  filo/ inflessìbile  e  molto  leggiero  FD  6on  onpe* 
i.  so  D  nella  sua  estremità  assai  grave  e  poco  iroluminoso , 
movendosi  liberamente  intorno  al  ponto  fisso  P ,  giunto  che 
sia  da  A  in  D  per  Tarco  ABCO  »  salirk  in  egual  tempo 
per  un  arco  egualmente  alto  DM  ,  e  da  M  tornerà  nuo- 
▼amence  in  A.-  cosicché»  tolti  gli  osracoli ,  le  sue  9stilim* 
%Uhì  ADVI  ,  MDA  durerebbero  perpetuamente. 

123  II'  D^t^  r  altezza  AB  d*  un  piano  inclinato  ABf)» 
\trovar  nella  sua  lunghezza  AD  il  punto  E  tale  che  un  mo- 
bile partendosi  da  A  trascorra  in  tempo  eguale  1'  inclinata 
AE  e  la  veiticale  AB  .  Condotta  El  parallela  alla  base 
BD.  sia  AE=::^,  AD  =  X,  AB  ;=#:=x,  spazio  trascorso 
dal  mobile   verticalmente  cadente  ;  e    poiché   DA  :    AE  :  : 

B A  :  AI  (  L  553.  )  ,  sarà  Al  =  ~  .   Avendosi  dunque  nei 

piccolo  piano  inclinato  AIE  la  lunghezza  AE  =  X^  :=  Jf  e 

$x 

l'altezza  Al  =*'==^  ~^~  »  il  tempo  impiegato  nel  trascorre* 

r*  AE  satk  (150)  V  =  X'  \^  =  *  \  fx=i  ^^:  ma, 

il  tempo  impiegato  per  AB  if  zs'y  ~   (64)  e  per  ipotesi 

dee  esser  J'  ==  ^  ;  dunque  Y '"  =  V  "T  ed  x  =  t-  .•   onde 

alzata  BE  normale  ad  AD,sark  E  il  punto  cercato,  perchè 
DA:  AB  ::AB:  AE(L.559)  ,  cioèX:  ^::  j:  jf=  AE  . 

174.  Dunque  se  sull'altezza  AB  di  due  o  più  piani  io* 
clinati  AD  »  AK  si  descriva  un  circolo ,  il  mobile  trascor* 
rera  il  diametro  AB  nel  tempo  stesso  in  cui  trascorrerebbo 
qualunque  delle  coi  de  AE  ,  AL ,  ec,  perchè  BE  ,  BL  ec.  son  nor« 
inali  ai  piani  (L  505.):  onde  anche  le  corde  AE  »  AL  »  B^  t 
BL  ec.  saranno  trascorse  in  tempi  eguali. 

175  Parrebbe  potersi  inferir  di  qui  che  V  oscillazioni 
d*un  pendolo  semplice  che  descrive  dei  piccoli  archi  di  4* 
o  di  5** ,  sono  sensibilaaente  isocrone  odi  egual  durata»  giac« 


^^3X 

ciiè  il  moto  per  U  corcle  è  isocrono  e  le  corde  molto  picco* 
le  si  confondono  sensibilmente  coi  loro  arcbi  :  ma  quesm 
confusione  di  Corde  e  di  archi  che  ha  luogo  in  Geometria 
ove  si  parla  di  lunghezze  «  non  lo  ha  certamente  in  Mecca* 
iiica  oire  si  tracci  di  tempi  ;  e  si  prova  ansi  che  il  mo- 
to è  più  cardo  per  la  corda  AD  che  per  V  arco  ABCD; 
onde  V  isocronismà  delle  piccole  oscillazioni  MDA,  NDO  7* 
si  dimostrerà  cosi.  Preso.  A  per  principio  della  discesa» 
sia  DL=0»,  DF:=r,  e  supposti  gli  archi  BD,  CD  infi* 
nitamence  vicini ,  sia  DI  =  x,lK=  r~  dx  (L. 9S4),  Tac- 

co   AB  =  /  e   EC  =ds  =  ^  (  dx^  ^  dy^)= --^—^^ 

""  vdx 
(  L.  ioti  )  =  -y:  —  giacchi  per  ipotesi  DL  e  perciò  anche 

DI  son  piccolissin4^.  Dunque  (45)  il  pendolo  in  B  avrà  la 
celerità  e  =  Vi^'  (  m  -r-'jr  )  che  acquista  (l^l  )  scendendo  per 

U  =  «  — *,  e  quindi  V^  =:^  (35)  =— — ^— X -?-X 

4/—  ;  onde  integrando  fatto  *  =  ^  (  «  -4- 1  )  {  L.  1013.  2*.  )  t 

^  g  ^  2 

f  =  «rr.  rei  (  ^ I  )  .  — \/—,  senza  Costante  perchè  quali* 

do  ^=0»  anche  tfrr.=o.  Volendo  dunque  il  tempo  d*una 
semioscillazione   AD  ,   si  farà   «  =  o,  e  verrà  t  =  ]8o^  X 

—  V  —  (  L,  692  )  =  —  V  ^-  (  L.  606  ) ,  onde  il  tempo  d' un'  o- 
*À       g  2       g 

scillazione  sarà.f  =  tV~^>  espressione  che  non  contenendo 

•  IV»  vale  per  tutti  i  piccoli  archi  circolari.  Dunque  1*.  Le 
piccali  oscillazioni  nel  circolo  sono  isocrone:  2*^.  poiché  i 
tempi  per  V  arco  AOD  e   per   il  diametro  verticale  2FD  a 

per  la  corda  AD  (  174  )  sono  f  =  —  \/-^  ,  T  =  2>/y  (  64  )  , 

2       3  g 

c  —  <  2 ,  /*  Arco  AOD  ì   trascorso  in  minor  tempo  che  I0 
2 

$U4S  corda  AD. 

176.  Del  resto  il  solo  pendolo  oscillante  tra  due  lamine 


ì 
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Cicloidali  ha  isocro(i«  tutte  le  sae  o  grandi  o  piccole  vibra** 
zionii  poiché  in  tal  caso  egli  descrive  una  cicloide  (  L.  1039) 

in  etti  ritenute  le  denominazioni  di  sopra  (175)  e  presa  -— 

7.         r  ^ 

2=  -—  per  diametro  del  circolo  genitore  $  si  avranno  (L.  1 122) 

gli  archi  DO  A  —  V  2rm  ,  DOB=i  V  2rjp ,  e   1*  arco  AB  afe 

s  =:  fs/2rm  —  ^2rx ,  onde  BC  =  ^/  =  -; ,  quantità  che  si 

ha  qui  esacramente»  mentre  di  sopra  (175)  si. ottenne  solo 
per  approssimazione.  Ripetuto  pertanto  il  raziocinio  mede^- 

Simo»  veirk  f  =  a*  V  —  pcr  il  tempo  comune  t  tutte  le  o- 

scillaztoni  o  grandi  o  piccole  delta  cicloide . 

Questa  curva  oltre  essere  isocrona  o  Tautòcrona  è  an- 
che Brackhtocrona  y  cioè  di  quante  linee  posson  condursi 
tra  due  punti  di  un  piano  verticale  §  ella  è  trascorsa  nelbre. 
vissimo  o  minimo  tempo  possibile  t  infatti  posto  LI  (  =:  i7J  -^ 

^)=i;,,  sari  rf^=  ^=-^^-(1:5), eiltempor=r-^X 

f—  dovrk  essere  un  Minimo  ;  ora  si  sa  (L.  1205.  HI. }  che 

ciò  si  avvera  nella  cicloide .  ^ 

Per  altro  la  difficoltk  di  conservare  uniforme  la  curva- 
tura delle  due  lamine  metalliche  rammentate  di  sopra  »  le 
quali  si  contraggono  al  freddo  o  si  dilatano  al  caldo  »  ha  fat- 
ta abbandonar  questa  curva  e  ha  dato  luogo  ad  una  terza  spe- 
cie di  pendoli.  I  loro  archi  dopo  V  introduzione  di  quel  f 
jn4-ccdnismo  ingegnoso  che  gli  Orologiai  chiamano  scappa^ 
menta  Mero,  vanno  .da  2*  fino  a  13**  e  anche  a  20** ,  nd 
per  questo  è  sensibilmente  turbato  T  isocronismo  :  1^  perchè 
v»?pendendosì  ora  la  verga  FD  col  mezzo  di  due  molle  ,  il 
punto  D  descrive  degli  archi  assai  più  prosimi  al  cicloi- 
dali che  ai  circolari  :  3^  perchè  le  forze  acquistate  al  ter- 
mine delle  ^emiocillazioni  AD,  BD  ,  CD ,  misurandosi  dai 
seni  versi  LD,  ID,  KD  (171)  ed  in  caso   é*  isocronisme 


h 
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•sseiido  le  torte  fliocrici  come  gli  spazj  trascorsi  o  le  se- 
mioscillazioni medesime  (94)»  quanto  queste  saranno  pijl 
piccole  tanto  sarà  più  piccolo  il  seno  verso  o  la  forza  acqui"* 
stata  )  onde  gli  ostacoli  che  rendono  irregolare  il  moto  del  . 
pendolo  »  restando  sensibilmente  gU  stessi  e  nelle  grandi  e 
nelle  piccole  oscillazioni,  è  chiaro  che  queste  assai  men 
fotti  di  quelle  ne  risentiranno  in  pratica  una  più  grande  al- 
terazione :  di  modo  che  se  le  piccole  oscillazioni  si  riguar- 
dano per  isocrone  quantunque  assai  alterate  dagli  ostacoli 
dell'  attrito  e  delP  aria  »  potranno  riguardarsi  per  uli  anche 
le  grandi  che  con  la  lor  £brza  maggiore  distruggono  quasi 
interamente  V  effetto  di  quegli  ostacoli . 

ìli*  IH.  Trovar  la  ragione  dei  tempi  che  impiegherei!^ 
be  un   mobile   trascorrendo  la   lunghezza  AD  e  1'  altez-    ^^ 
za   AB  •    E'  evidente    che    in   D    si    ha   il  tempo    t   =a 

W—  (iSo)-  mainB  si  ha  f  =  V  -- (é4)equl  x  =  j^dWIr» 

tue  9;f/:Xv—  i*^  —  ii\\a* 

ag         g 

17B.  Onde  se  due  piani  ABD  »  GMD  sieno  egualoieiMè 

inclinati ,  t  tempi  spesi  per  AD  »  GD  saranno  come  le  tii* 

dici  dell*  altezze  AB  »  GM  o  delle  lunghette  AD ,  GD  ;  poi- 

^è  posta  GD  =  V,  GM  =2a'  •  chiamato  6'  il  tempo  peA 

GD»  t'  quello  per  GM,sark  V:t^  tWis'  {ìXZ)ttMV€gVUk* 

le   inclinazione  dei  piani  dk  X la iik'is' :ii  :  t-j   dunque 

g  g 

dunque  anche  0:1'::^^:  V^«^«VV^:  V^'*  •  V  AB:  VGM:s 

VAD:>/GD. 

179.  Dunque  1^  anche  i  umpi  t»  V  dilli   QSctllazÌ4n} 

NDO,  M'AX  di  due  pendoli  semplici  sono  come   le  radici    r 

delle  lungheMi  FD=:X,  FA  =  V  dei  pimdoli.  Infatti (l^S) 

X  x' 

si  ha  #=  T  V  —  e  »'  =  w  >/  —  ,  onde  t:  t'i:  V  ^  •  V  ^'  - 

g  g 

Si  vede  però  che  st  i  due  pendoli  fossero  in  diverse  Lati- 
tadini  e  pexiè  ebbedissere  a  gravitk  g ,  /  diverse ,  ntreV 


FIG 


X  X* 

httit' f  ;  \/  --:  ^   r\  e  9t  un  pendolo  stesso  %i  portasse 

in  diverse  Latitudini  «  verrebbe  tit'ii'^/g'  \  y/g, 

180.  Dunque  -i'.  le  lunghi%%e  X,  X'  i//i  pendoli  s§m  r#« 
ciprocameffte  come  i  quadrati  dei  mumeri  n  ,  n'  delt  oseih 
iasioni  fatte  i»  un  dato  egual  tempo  T  .  Poiché  i  tempi 
#,  lf  eguagliando  il  tempo  T  diviso  per  i  numeri  «,  «'dell' 

T  T 

oscillazioni    (  L.  36  )  cioè  avendosi  r  =  —  »  e  r^  ==     /  ,  sark 

T      T 

t  :  t'  ::  -  -    —7-  :;»';ii::  \/X  .•  VX'  (  i;9)f  e  quindi  X:X':: 

%  18  f.  Dunque  3^  dau  la  lunghezza  d*  un  pendolo  e  il 
tempo  d*  una  sua  oscillazione ,  si  conoscerà  facilmente  41 
«volpo  d'  un* oscillazione  d'  un  fltfo  pendolo  la  cui  luoghez" 
Xa  sia  data ,  o  si  avrà  la  sua  lunghezza  se  sia  daco  il  tem* 
pn  d*  una  sua  oscillazione  •  Tra  noi  un  pendolo  semplice 
di  piedi  3  polL  o  Un,  8  ,  38  butte   i  secondi  :  onde  se  nel- 

r  equazione  r  =  t  V -7  <l75)«»a'=  i"»  'f  =  3»M«59  65» 
yr^  z:z9,  169604»  r  —  4^0,  38  linee,  verrk  f  =  30 ,  igg 
piedi  (rtS   y  e  Io  spazio  -^  liberamente  descritto  in  i^'  da  un 

corpo  cadente  (6;)»  sa- a  di  15  »  0915  piedi  f  come  si  sa- 
peva per  esperienza  (41  )• 

182.  Il  pendalo  composto,  quello  cioè  da  cui  pendono 
due  o  più  pesi  inimibili  fi,  /<'  come  in  M,  M',  segue  con 
qu&khe  modificaZ'one  le  stesse  leggi  .  In  fatti  se  FM» 
FM'  fossero  due  pèndoli  semplici,  è  chiaro  ^  che  l'oscil- 
lazioni di  /•  in  M  sarebbero  più  knte  dell*  oscillazioni 
di  fJ^'  in  M'  <  180):  ma  atrenendosi  /u,  /u'  ad  una  stessa  Ver- 
ga  inf'essible  FM,  né  potendo  ella  nel  tempo  medesimo  o« 
^ciliare  e  più  tardamente  per  obbedire  a  ^,  e  più  pronta- 
apense  per  obbedire  a  ^' ,  è  del  pari  evidente  che  il  tempo 
^elle  sue  oscillazioni  ssrk  la  risultante  dei  tempi  dell' oscilla* 
j^a.1  di  /v»  /(«'.separati '9  e  poiché  questi  tempi  sono  espres- 


ti  da  i|/FM,  VFM'  ^$9),  il  tempo  ritulrtnte  dovrk  espri- 

inerbi    con   una  V  FFI    media  tra    v'  FM,    V  FM\    «  il    ^* 

pendolo   seiupitce    F.  ]    sarà  isocrono  ti  dato  pendolo  com* 

posto^;  cosicché  per  conoscere  il  tempo   dell*  oscillazioni   di 

qaesro,  basterà   determinar   la   lunghezza   tll    di   quello» 

4ioè  il  antrù  fi  ^'  oseUlaziom  del  pendo'o  composto  .  Si  oi* 

fervi  danque  che  come  il   tempo  y/  FIl  è    )a    risultante  dei 

tempi  \/  FM    VFM\  cosi  1*  oscillazione  flL   dee   esser  la 

risultante  dell*  oscillaaioni  separare  MD,  M'A,  e  quindi  an* 

che  la  forza  in  II  per  cui  si  fa  T  oscillazione  n^  ^  necessa- 

riamente  la  risultante  delle  forze  in  M,  M'  per   cui  si   £»• 

irebbero  Y  oscillazioni  MD,  M'A . 

Ciò  supposto,  sia  Vn^  X,  FM  =:« ,  FM'=  ±=  i(il 
aegno  di  sotto  serre  per  il  corpo  f^'  fiassato  al  di  Ik  del  pUA* 
to  di  sospensione  F  •  »  e  si  avtk  n^  =^**^  •  HM  =s  IIP 
9  FM':=x=:^£:  e  poiché  le  forze  in  M,  M' fanno  in  un 
tempo  medesimo  descrivere  ai  pesi  (i ,  f/  gli  archi  MD.  M'A 
•  le  loro  prjiporzionaii  FM  =:  a^  FM'=r±=£  (L.  594)» 
aark  f<#  la  forza  in  M  ,  e  i=:  (*'t  ia  forza  in  M'  (  24.  ):  ma 
la  risultante  di  queste  due  forze  passa  per  n  come  si  é  vi- 
sto ;  dunque  condotta  per  ti  la  ££'  normale  alle  forze  pa*  ^ 
rallele  MS,  M'S'  e  preso  fi  per  punto  fisso  {  104)»  si  avrk 
t»axT\^^  =  ±=  flixnS'  ,  onde  pa:  ^  f^hi  :  U^'  :  flS.-: 
riM'  :  tìAiix^iia  — x  \  dunque  M*—  Max  ^z  ±z  fi  tx -^ 


t^i*  •  t  perciò  X  =  -^ -^^z.-  •  cioè  la  distanza  dil  cen* 

tre  n  iT  oicillazhne  dal  punto  F  d$  sospensione  in  un  pem» 
dolo  composto  qualunque  (poiché  il  raziocinio  stesso  si  •• 
datta  ad  un  pendolo  di  tre  pesi ,  di  quattro  ec  pO'chériti- 
siiti  tutri  nella  linea  sressa  F  M  che  passa  per  F  si  ha  di* 
ridendo  per  f  aggregato  di  tutte  le  forze  coi  loro  segni  eia* 
Senna  forza  col  suo  segno  moltiplicata  per  la  sua  positiva 
e  negativa  distanza  da  F. 

La  somma  uà*  H-  f*'**  dei  prodotti  di  ciascun  corpo  <» 
tnolecttla  ^  ,  /ti»  d*  un  sistema  ,  per  il  quadrato  a^  ,  i*  della 
loro  distanza  dal  punto  F  o  da  un  asse  dacoi  chiamasi  dai 


Fisici  Memento  JT  Inerzia .  Da  questo  Momento  derirtn»* 
fSfi  la   Teoria  dei   corpi  rotat^   che   noa  può  qu)  over 
luogo  f   e  solo  osserveremo  che  V  aria  ,  coafte  mezao  assai 
raro  >  poco  alterando  la  gravità  propria  o  specifica  e  pò* 
co  anche  la  gravità  acceleratrice  d'  un  pendolo  clie  oscilla  » 
la  rimltante  delle  fiince  gravitanti  dei  corpi  f<»  f^'  cioè  il 
centro  d*  oscillazione ,  non  differirà  sensibilmente   dalla  ri- 
•nltaaca  delle  forse  rotanti  dei  corpi  stessi  cioè  dal  centro 
di  percussione  o  da  quel  punto  II  con  cui ,  se  la  verga  FD 
4*   aggirandosi  intorno  ad  F  percuotesse  un  corpo ,  gli   impri« 
Olerebbe  il  massimo  possibile  movimento .  Del   resto  questi 
due  centri  non  sono  una  cosa  stessa ,  come  molti   han  ere»* 
duto  ;  e  mentre  nell*  acqua  il  centro  d'  oscillazione  non  è 
più  in  H  ove  era  nell'  aria ,  il  centro  di  percussione  col 
cangiar  di  meazo  non  cangia  di  luogo,  e  supposte  costante 
la  velocità  dei  corpi  cotanti  9  restn  anch'  egli  costantemente 
nel  punto  n .  ^ 

183.  Se  T  sia  il  comun  centro  di  gravidi   dei  pesi  m  » 
fi\  posta  FT  =  %9  «i  avrà  (IH)  f^if^'urns^iza^^z^ùm* 

de  «  =  '  ,  ,  Di  qui  si  imparano  quattro  cose  :  i  ^  che 
essendo — -rr^r-^', t\ 77^  la  distanza  del 

centro  d*  oscillazione  o  di  percussione  del  punto  F  o  da  un 
asse  dato  »  eguaglia  il  Momento  d' Inerzia  diviso  per  il  pro« 
dotto  delle  masse  nella  distanza  del  loro  centro  di  gravità 
dallQ  msso  asse  o  punto  F  :  ^^  che  il  centro  d'  oscillazione 
o  di  percussione  è  diverso  dal  centro  di  gravi^  e  che  que- 
sto è  più  vicino  di  quello  al  punto  F  di  sospensione  »  perchè  es« 

«cndo  ^*  H-  i*  >  sui .  Si  avrà  sempre  ^ — —  — , .—  >  ^--  ,  S  -• 

3^.  che  quanto  più  il  centro  di  gravità  T  si  accosta  al  pun- 
te  di  sospensione  F,  tanto  più  se  ne  discosta  il  centro  n 

d'  oscillazione ,  perchè  acl  caso  dì  »  =  ^—j- ,  se  ft«  =2 


%  49  X  —  j:,Q 

(A't  sark  «  =  FT=so  (L.  271  )  o  il  eentro  di  gravià  coin-         ^ 
ciderk  col  punto  F  di  sospensione»  mentre  intanto  V  equa-    ^* 

tione  ;tf=:Fn= ^-— =:  00  (L,  270)  ci  fa  vedere  che 

o  . 

a 

la  distanza  del  centro  n  d*  oscillazione  o  dì  percussione 
diviene  infinita  :  4°.  che  se  le  forze  y^s  /  :t=  fjL'i  sì  conside* 

tino  come  due  pesi   P  ,  P  ,  si    avrà  z  =5  — ^p^Zirp'""  ^^ 

,7-  >  cioè  poste  le  forze  in  luogo  dei  pesi ,  il  centro 

di  gravità  cr^nlncide  col  centro  d*  oscillazione  o  di  percus-* 
alone ,  che  può  conseguentemente  determinarsi  come  il  cen- 
tro di  gravità  (iI2.  ec.  )•  Così  per  esempio,  se  FO  sia  una 
verga  pesante  ed  omogenea,  di  cui  si  voglia  i)  centro  d*o- 
seillazione  o  di  percussione»  non  dovrà  farsi  solamfntc  s  =1 
FO  =  X  come  sopra  (  113)»  ma  bisognerà  eguagliare  s  ai- 
la  forza  9  moltiplicando  il  solito  peso  o  volume  x  per  la  di- 
stanza  OF  =  *(i8iì)  «  ponendo f = FO X C)£  =  jc* 5  quindi 


si   avrà  d$  =  2xdx  e  la   formula  (112)  darà '^7-——  :;= 

4j^9  2A?  2 

— r  =  —  =  —  FO ,  onde  il  centro  d' oscillazione  q  di  per- 
3**       3        S         ' 

cttssione  sarà  nei  due  terzi  della  data  verga  pesante  FO  ec. 
Ma  torniamo  ormai  alle  traiettorie, 

184.  Se  la  forza  acceleratrice  p  che  unita  alla  momentanea 
(136)  guida  il  corpo  M  per  la  traiettoria  SMM,  si  risolva  in  ^3* 
due  forze  {s/ji)  >  l' una  acceleratrice  orizzontale  ^=  X  che  lo 
spingerebbe  per  Mi  parallela  alt*  aKisse  SV  =  jt,  1'  altra  àcce» 
leratr ice  verticale -f'^  =  Y  che  lo  spingerebbe  per  MH  pa« 
rallela  ali*  ordinate  VM  =:  ^1  onde  nel  tempo  dt  trascorresse 
Mi!  =  dx  in  virtù  della  prima«  ed  l/iét'  ^=^  dy  in  vir- 
t^  della  seconda  ;  ben  si  sa  che  egli  nel  tempo  stes- 
so dt  uasconerà  realmente  la  diagonale  M£  =  <//  (93)»  e 

G 


FIG.  *=*  -^-  5°  ^ 

che   mentre  Te   due  forze    gli  imprtmone  le  celerltk  e*  = 

^e  c''=z  -^  ,  la  sua  celeritìi  cffettiira  Hatk  r=:  ^  f 'jcì . 
Ora  t>'Jf   =  Jr'  te  ^"  Jt  =  J^"-  { 36  )  ;   dunque   Xdt   = 
^('^)  ^*   Yrf^  =  ^  \£)  »  eqmazioni  generali   che  servi- 
ranno ^  scoi^ctre   le   più  importanti  proprietà  delle  trajec« 
torié  '. 
^2^         185.  I.  Sia  C  il  centro  della  forza»  CS  =  tf  la  distanza 
ove  il  mobile   ricevè   in   principio    una  nota  celerità  p  di 
proiezione ,   €E  =  ft  la  nota   normale    alla   tangente   SD 
(  L.  759  ) ,  C\«  =  2  un  raggio  Vettore  ,  MR  ^  F  la  forza  cen- 
tripeta in  M  che  risoluta  ntelle  due  MI,  MO  (99)  >dk  MC 

(«):  CV(/i-;e)-:.MR(F):RO  =  Ml  =  £i?.~£J--: 

z 

X,eCM  («):  MR  (F)::  VM  (>)  :•  MO  =  ^•^=-Y(pep. 
che  la  forza  Verticale  che  si  prese  air  insù  (184)»  è  qui 
air  ingiù  )  ;  dunque  l'equiùeteni  generali  divengono  J^Ì^—fÙ 

—  d  (-j^)  e  ^—  =  d  (^) ,  cbe  moltiplicate  la  ^rW» 
per  y  %  la  seconda  per  #  —  .v  >  e  poi  sommate  »  danno  o  = 
yXd (^')  H-  (  tf  -  * )  X  #/  ( J^)  .  Integrando  quest'  equa- 

,     zione ,   s*  ottiene  •^^-  ^  (  i?  -  ^  )  ^  =  Cwf .  =  B  che  Or 

ora  determineremo,  td  aggiungendo  ^^  ai    du^  membri 

dt 

e  nuovamente  integrando ,  lydx  ^  —ZLzl  jr  =5  Bf  senza  co* 

J  d  ,^        • 

stante  perchè  nel  ^Jrincipio  ^d  moto  ove  «  =  0,  si  ha^  =  0 

€*  =  •;  ma  /yi/jr=SMV{t.iil5.)ediiIZ.?LLv=MVC 
J  2 

Ut       * 

(I.tfoi);  dunque  il   settore   CSM  =:  ^  e  per  la  stessa  ra- 


"»■«-     ,,  FIG. 

«font  «n  altro  settor  qualunque  CST  =  -^  ;  dunque  CST—>  i^. 

CSM(  =  CMT).-CSM::  Hr.l![  =  l(y_,):=^], 

Bf  ' 

-^,  OAdeCSM;  CMT  ::t%t\  cioè  in  tff/r/  trajettaria  t  aree 

cemprMse  ini  raggi  vettori  e  ialT  arct  della  curva  son  fro* 
porzionali  ai  tempi  impiegati  a  trascorrerlo , 

186.  II.  Sia   r  angoio  SQAi  a  /3 ,  e  si  %yt\  il  settore 

SCM  :=^Lf^^dfi  ( L.I li:)  =  ^Br(i85); dunque  differenzian- 

4o  z*d0zzBJt  ovvero  -^  =r  -^  Ji  e  in  uo  altro,  punto  di  cut-     ' 
va  SI  avrebbe  5^7  =;^  »  onde  ^  :_::_.  ..  ^,-  :  ma 

~r~  »  ^T  sono  ^rchi  o  9pa2|  divisi  per  1   tempi  in  cui  si 

trascorrono ,  cioè  celerità  con  cui  il  raggio  vettore  descri- 
ve gli  archi  o  angoli  dfi  ^  dff  ^  celeri^  che  perciò  t  Mec- 
canici chiaoiano  angolari  \  dunque  in  ogni  trajettoria  le  ce* 
terità  angolari  sono  in  ragione  inversa  del  quadrato  dei 
raggi  lettori. 

187.  IIL  Supposta  ora  l^N  tangente  in  M ,   si  conduca 
ad  essa  la  normale  CN  =3  j^,  e  poiché  fAi=:  ds   (  1S4) ,  si 

avrk  MC4  —  -^  =  —  (  ìS6 )  =  ^(L,  601  );  dunque  la 

ds  H 

celerità  effettiva  ~-  (  184  )  =  ^  =  -  .•  ma  in  S  ^  cioè  nel  prin- 
cipio del  moto  si  hs  r  =  p  ,  ;  =  i(  (  185)  ;  dunqiit  'B:=^kp  e 
-^  =  e  ^  -^;  dunque  in  ogni  trajettoria  le  celerità  ej^et- 

tive  sono  iuversanf  ente  come  le  normali  condotte  dal  centro 
tulle  tangenti. 

Vdt  (a  —  x)^ 


183.  Ripiglio  ora  P  equazioni  (185) 


•  • 


rf  (-^)  .  -  -^^''  =  4  (  j^) ,  e  moltiplicando  !'  una  per  J* ,  1' 


/ 


\        ' 


\ 

« 


)(  5»  K 

^                                    altra  per  -^-  e  poi  sommandole,  otteogo*  fttfa  ii  edstalH 
►  te , — — -j^ .  Ma  jr^j»  — 

(«  —  *)«?*  = -i^ -^j =  — Y~'^'"^^~*'*'* 

dxddx-^dyddy     d(dx'-¥dy)     J(dt')      d{c*)         ,  . 

dunque  IVF  =  —  :  inoltre  poiché  r  =  -^.  (  187  )  ,  rf-r  35 
-*4^  ,saAn».F  =  *-^^:  quindi  e«erido  *»  =  ^IL, 

^  =  d(Li)  (  L.I014)  ,  verrkin».  F  =  C-iiLklì .,  infine  da 

kPdt  ,   „  ^    .  .      ,       —kPdtdds  ,     „ 

jT  =  -i—  (  187  )  SI  ha  di  —  — ^^^v- — ,  e  presa  al  solito  dx 

costante  ,  da  dt^  =  dx^  -+  dy*  si  ha  dds  =  -^^;  dunque 
jj  introducendo  il  raggio  osculatore  r  ( L. 1 033)  «avremo  1/^  = 

^  ^    j-^  ■    =  ~r^  imzdt,  dx  costanti  danno  (1  S£)s=» 

^dx      zdx      ,        ,  ,        «/«  ..     -.. 

■^  =^=*/;  dunque  4^=:  —  e    perciò    IV.    F   =r 

f^dz     ""    J'r 

189.  IV.  Riunendo  pertanto  1  quattro  valori  di  F»  s> 
trova  che  in  ogni  traiettoria  la  fòrza  centrale  è  F  = 
--eie  _k^p^dt      c\d(Lf)      k^p^z    ,.  , 


di  curva  si  avrebbe  dunque  F'  =  -  t^^  —  ^^f\%  s=  .  .  . 

e^^.d{Lii')_k^p*z'  ..  ,,    ,.  /        ^ 

^_-«i —       '7'i~*  *  P**^^'**  P"5o  r  ultimo  valore,  F  : 

■     *  ,  \ 

'  t  :  -7-  :  -;r-^  >  cioè  ì»  iijw  trajità9ria  U  fitZf  anprali 
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san  òùme  i  ruggì  vettori  Jhisi  per  H  prodotto  dei  r^ggì 
oseulstori  nei  cubo  delle  normali  condotte  dal  eentro  sulle 
tangenti .  Tali  sono  le  più  utili  proprietà  generali  delle 
traiettorie  :  se  si  fissi  la  legge  con  cui  opera  la  forza  cen« 
trale  »  potranno  aversene  delle  particolari .  • 

190.  V.  Operi»  per  esempio ,  questa  forza  in  ragione 
ioTersa  del  quadiato  dell^  dlstaiizQ  (4).  Sapposto  che  in  u« 
na  data  distanza  b  dal  centro  C  la  forza  F  divenga  la  soli- 
ta fòrza  g  di  gravità  (44)  e  però  si  abbia  F  :g:\  ù*  :  z*  on* 

b^g  b^Kdz 

de  F  =:  —f- ,  $atk  Frf«  =  — V"  =— r/r  (  189) ,  ed  intcgran-» 

—  iV  e** 

do.  — ^-^i-f-C^i^sz— •^.  Per  determinar  la  costante  ba- 

sta  rammentarsi  che  quando  il  raggio  vettore  CM  diventa 
CSf  1*  «elerirk  e  si  cangia  in  quella  di  proiezione^  (185), 

cioè  quando  «  =  *  si  ha  c=^p\  dunque  --  — ^  -♦•  Cost.  = 

—  ^*  b^R       p*  ' 

—il—  e  però  Cost,  =s  — ^  —  ^'-- ,  e  l' integrale  completa  s^* 

j^ e.  ^  — ^  —  e.  =: ;  (iali  che  si  deduce   che  opt- 

z  a         2  2  ^ 

rando  la  forza  centrale  in   ragione  inversa  del  quadrato 

delle   distanze  »  ìa  celerità    di   rivo  luzione  in   qualunque 

punto  della  frajettoria  è  r  =  V  [ i>* ^  2i*  ^  (—  —  -^-  )  ] . . 

191.  VI.  Sieno/!  h  Taltezze  dovute  alle  celerità  e,  p  dì  rivolu* 

e*  p* 

^ione  e  proiezione  »  onde/^=  —  ed  A  =  ^-  (70/j  dunque  V  equa- 

zinne  di  sopra  divenk  fs/^fg  =  V[  2gh — 2b^g  ( )],  e  pe- 
rò se  si  conoscano  f^h^  potrk  conoscersi  anche  il  raggio 
vettore  z  ,  cioè  operando    la  forza  centrale  nella    ragiono 

ab* 

già  detta  »  //  raggio  vettore  ^  2  =r 


193.  VII.  Se  ora  si  vogliano  i  punti  della  curva  in  cui 
k  celerità  e  è  massima  .  e   minima  >  ripresa  *  1'  equazione 
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è*gz^^dz  =  —  cdc  (iSK))  f  avremo  (L.I043)  de  = ^ ? 

=  o=±:=— x'»  e  naoTamenc^  differenziando  press  izcotxzti^ 
te  p  verrà  4=  — 5-  ,  il  che  dimostra  (  L.  1044  )  che-|  corri- 
sponde  al  massimo  e  — 5— al  mimmo:  ma  — j— =</(  —  1 


=  ''( -=r.*--)  ('9')=^5  dunque  ^=  o  = 

df\  ed  inregrando ,  /=  Cosi.  :  ma  /  non  può  esser  castan- 
te  se  non  quando  e  cangiandosi  in  f^  anche  f  diventa  h;' 
dunque  Cast  =  A  =/.  /—  A  =  o ,  onde  s  =  ^  (  191  ) .  Ora 
è  chiaro  che  la  porzione  indeterminactf  s  dell*  asse  può  pren« 
dersi  canto  di  quk  che  di  )k  da  C;  dunque  operando  la  f or* 
^  -'  %a  centrale  al  solite ,  la  celerità  è  massima  0  minima  quan* 
do  il  raggio  vettore  0  di  qua  0  di  là  da  C  si  confonde  con 
t  asse  CS . 

Gli  Astronomi  fanno  un  grand*  uso  4i  queste  proprietà  , 
e  dopo  averne  dedotte  le  traiettorie  planetarie ,  fissano  an- 
che coq  r osservazione  e  col  calcolo  le  quantità^*  (,/,  A, 
che  qui  lasciamo ^nella  loro  indeterminata  generalità,  per 
investigare  due  altre  traiettorie  y  le  quali  appartengono  più 
da  vicino  al  nostro  soggetto,  Potrebbero dedursi  anche que- 
ste  dalle  formule  generali  di  sopra  (184)  :  ma  ci  piace  uat- 
tarle  con  un  metodo  ancor  più  semplice . 

193.  Vogliasi  la  tra}ertoria  d*  un  mobile  lanciatp  obli- 
^quamente  con  una  dafs^  celerità  C.  La  forza  centrale /che 
si  combina  con  la  momentanea  F(!3o)  è  dunque  ora  la  forza 
stessa  di  gravità  g  (44)-  Sii(  pertanto  1»  data  celerità  G 
j<.  quella  a  cui  è  dovuta  T  alteaaa  tf  e:  AB.  onde  C=  »J'iag 
(70)  -,  e  poiché  i  raggcj/ettori  BC ,  DE  posson  prendersi  per 
paralleli  (42)  »  sia  BD  ==  S  lo  spazio  ch^r  la  forza  momenta- 
nea farebbe  percorrere  al  corpo  B  nel  tempo  T  se  la  forza 
centrale  non  lo  fiicesse  scendere  in  un  egnal  tempo  t  per  la 
verticale  DM  =  x,  Avremo  -'""oue  T  =  ^:  ma  il  moto  per 


»  X  ss  K  _  „e. 

*    DB  è  nnifOTine  (6)  onde  T  ss-^.  ^77^  (29)f  «  *•  ittoto  i^. 
(et  DM  i  vnìforMeteente  accelerato  (S)  onde  i  =ia/  2Ì 

Ì63):   dunque  — —  zr'y  —  ed  S*  =  4jx,  equatioae  «t 

la  traiettoria  cercata  che  è  una  parabola  (L.  .882)»  il  cui 
diametro  è  BC  ,  il  parametro  è  4^1  ^  e  T  angolo  delle  coor« 
dinate  BD  ,  DM  è  V  angolo  fiD£ ,  complemento  dell'  angolo 
D  )E  di  proiezione  .  Or  se  si  faccia  BE=i  x,  'EMz^.y^féing 
DBE  =  ^  ,  si  avrà  (  L.  749  )  ED  =  fx ,  DM  =  f2  —  jf  =x» 
BD  =  V  (  **  x^  -*-  JC*  )  =  S  (  preso  R  =  l  )  >  e  T  equazione  S* 
:=  4aix  diverrà  or*  (x*  -v  i)—ì^[tX'^y)  =0,  ove  si  con- 
tiene tutta  la  teorìa  della  BaHstlem  o  arte  del  bombardare  » 
osprifliendo  t  la  tangente  dell'  angolo  che  l' asse  del  Cannf*  ^ 
ne  dee  fiir  con  l'orì^^onte^ed  a  la  forza  della  polvete  cioè 
V  altezza  BA  a  cui  salirebbe  la  ipalla  B  lanciata  verticalmen* 
ce.  Etcone  qualche  applicazione^ 

194.  I.  Data  la  forza  della  polvere  t  trovar  V  angolo  n 
cui  dee  porsi  il  Cannone  onde  colpisca  il  dato  scopo  S»Ss 
S"  .  Poiché  è  dato  lo  scopo  S,  cioè  si  è  misurata  con  le 
regole  trigonometriche  o  in  altro  «nodo  la  distanza  BS  e  li 
è  preso  l'angolo  SBG ,  potrk  aversi  anche  £S'  ed  SS'  (L. 
?5T-  168  ) .  Sta  perciò  BS'  e:  x  =  *  ,  S'  Sc=  j  =  e ,  e  sosti- 
tuendo  4ieir equazione  di  sopra  (  (93)  si  avrà  l'angolo  cer- 

cato  per  :mezzo  della  sua  tai^gente  ^  = ^ 

Se  lo  scopo  S'  sia   nell*  ocìzzontale  stessa  BG  »  sark  S^S  = 

yz=:tzz  o.,  onderà — ~ %  e  se  S'  sia  sotto  r 

orizzontale  BG ,  dovrà  farsi  S'S"  =  —  j^  =  —  r ,  onde  t  = 

BL^^é£SpL£Ì:rJll  .  toal  che  si  Vede  in  geaeral» 

1*.  che  per  la  possibilità  del  colpo  è  necessario  che  non 
aia  mai  nel  .primo  caso  44*  <  44^  H- &*»  nel  secondo  4is^  '^ 
i*,,  nel  terzo  4<i»H-4^f  <i»2  2*.  che  due  essendo  i  valori 
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'  di  #  f  dae  son  sempre  gli  angoli  che  soddttfanao  al  problema  , 
dei  quali  11  più  grande  si  adopera  allorché  lo  scopo  da 
colpirsi  è  un  plano  orizzonule  come  un  recto  ec.  ,  e  il 
più  piccolo  quando  lo  scopo  è  un  piano  verticale  come  un 
auro  ec. 

■ 

195.  II.  Data   la  forza  della  polvere  »  trotrare  il  massi- 

I  o   mo  tiro  o   la    massima    distanza    orizzontale  BG  a  (;ui  può 

giungere  la  bomba  B .  Si  ha  dunque  ora  BG  =  x  e  però  y 

ss  t)  ed  »  =::  "^t  >  quantità  che  dee  essere   un    massima . 

Differenziando  pertanto ,  considerata  t  come  incognita  per- 
chè tutto   si  riduce  a  determinar  V  angolo  che   dia  Ìl  masti- 

mo  tiro,  SI  avrà  (L.  loia  1043  )   ,-  =  T~*"tI7\»  =  ©  = 

I  r-  ^^  »  onde  r  =±:  I  massimo  cercato  (  L.  1044  ) .  Ora  ta 
tangente  eguale  al  raggio  corrisponde  ad  Un  angolo  di  45*. 
(  L.  694  )  *,  dunque  il  massimo  tiro  si  avtk  quando  il  Canno- 
ne farà  con  1*  orizzonte  un  angolo  semiretto . 

15)6.  III.  Dato  r  angolo  del  Cannone  e  V  ampiezza  del 
tiro  >  trovar  ta  Forza  delia  polvere .  Son  dunque  dati  x  =  i  9 

«  =  c  e  ^;  onde  la  cercata  tf  =  — 7  /: ìT'» 

197.  IV.  Dato  lo  scopo  S  »  trovar  la  minima  forza  ddi- 
la  polvere  che  pottk  farvi  giunger  la  palla  B  .  Si  avrh  dun- 
que ,  come  prima  »  jp  =2  ^,  ^  =  r ,  ma  non  già  t ,  e  conver- 

x\  determinarla  per  aver  a.  Ora  «  =  — 7^^ r-, quanti- 

4(*r— r) 

ta  che  deve  essere  un  minimi^  \  e  però  differenziando ,  sì 
troverà  ~.~  =:  ^  /  , . •'  =  o  =  if *  --  srf  —  *  ,  dal 

cne  SI  na  ^  =: = ,  e  nuovamente  diffcrenzian- 

da 
.    do  —  ==  *^*—  2ct^h^  per  distinguere  il  minimo  dal  massimo 

:(L.U4+),  viene  ^"^4"  =  «(*t-r)=5fc2VC^* '^f*  )><>«- 

de 


I. 
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de  il  minimo  cercato  si  avrà  prend^gdo  il  valop  positivo  di 
/  »  che  sostituito  nel  valor  di  « ,  dà  la  minima  carica  a  = 

^ -4- \/ (*•-+- <J^  ) 
5 ^ 

Tutto  ciò  vale  qisando  la  resistenza  del  m^zo  sia  nul- 
la.* se  il  mezzo  resista  ed  il  proiettile  abbia  una  considera- 
bil  celerità,  la  trajettoria  sarà  una  curva  molto  più  com- 
plicata e  l'ampiezze  dei  tiri  non  corrisponderanno  a  questi 
calcoli  .•  t  Pratici  insegnano  qualche  metodo  approssimato 
per  correggerne  i  resultati . 

ipS.  Vogliasi  ora  la  trajettoria  d*un  mobile  animato  da 
due  £brze  BC  »  BD  tra  loro  normali  in  modo  che  la  forza 
centrale  acceleratrice  ^  o  la  celerità  che'  ella  farebbe  na- 
scere in  l'^  f  stia  alla  solita  forza  acceleratrice  g  di  gravità 
come  il  doppio  2a  della  eoAsueta  verticale  AB»al  raggio  vc;^- 
core  CB  =3  r  •  Non  sapponendosi  qui  un  raggjp  vettore  in- 
finito  /prendo  BD  infinitesima,  e  condotta  DM  nella  dire- 
aionè  del  cenrro  C ,  faccio  ML  parallela  a  BD  j  e  giacché 
£D  (  =  S  )  è  infinitasima  *  lo  sarà  anche  DM  (  =  '  )  >  perchè 
sono  esse  gli  spazj  che  le  due  forze  finite  momentanea  e  cen- 
trale farebbero  scorrere  al  corpo  in  egual  tempo  infinitesi- 
mo: sarà  anche  BL  =  DMl  =  s^  perchè  tra  le  distanze  BC 
iAfinita  e  ?D  finita  vi  è  la  medesima  ragione  che  tra  le  di- 
sianze BC  finita  e  BD  infinitesima  (L.  266)  ,  e  si  sa  che  nel 
primo  caso  BC,  DM  posson  prendersi  per  parallele  (42)  : 
infine  presa  CE  =  CB  ==  r ,  sarà  EL:^2r  —  ^=:2r,  perchè  s 
è  infinitesima  (L.  268  )  . 

Posto  ciò,  poiché  per  ipotesi  g\'gi:2a:r>  sarà  ^== 

^^  j  onde  ripetuto  il  raziocinio  di  sopra  (  193  )  «i  avrà  T  = 

s  zs  V  (  21' ^  1  )•/ ,  ed  S*  =  2rx  —  s^ ,  equazione  alla  tra- 
iettoria cercata  che  atteso  l'angolo  retto  delle  coordinate  ,  è 
un  circolo  del  raggio  CB  =  r  (L.  564)  .  Esaminiamo  que- 
sta curva. 

H 
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199.  I.  Si  sa  che  in  ogai  trajectorìa  le  celerità  etkttìve 
del  mobile  sono  in  ragióne  inversa  delle  norn%aU  coiidocte 
dal  centro  sulle  tangenti  (  187  )  e  che  queste  normali  nel 
circolo  sono  gU  stessi  suoi  raggi  (  L.  496)  adunque  le  cele- 
rità del  mobile  in  tutti  i  punti  dtlU  turw  cir^oUre  saran- 
no eguali ,  ed  egU  in  tempi  eguali  trascorre^t  degli  ipazl 
eguali ,  cioè  //  m9t9  sarà  uniforme  (6). 

*ii}0,  II   Poiché  la  forza  centripeta   avvicina   il  corpo  e 

la  centrifuga  lo  allontana  in  un  dato  tempo  d>al  (entro  ,   s^ 

nella  curva  SM  si  descriva  col  raggia  CS  V %%w  SB,   sarà 

DA  la  quantità  di  cai  si  avvicina  il  corpo  al  ceufro   C ,   e 

sarà  BD  (  differenza  tra  DC  ed  SC  )  la  quantità    di  cui   se 

j^    ne  allontanerebbe;  onde  nella  curva  SM  le  d«e  forze,  prò» 

^     porzionali  ai  loro  efiirtti  DA  ,  BD ,  son  dileguali .  Non  cosi  nel 

j     circolo ,  ove  V  effetto  DA  o  DM  della  ceatripeta  è  «anifeata- 

mente  eguale  all'effetto  BD  o  MD  deHa  ceotrifiiga .  Ora  DM  ;=: 

BM' 


[13. 


I.  BL  « 


£B 


(  L*  559  )  perchè  V  arco  infinitesimo  BM  si  con- 


fonde con  la  sua  corda  ;  dunque  Io  spazio  BL  che  la  fir%a 
centrale  farebbe  trascorrere  al  corpo  m  un  istanU ,  eguaglia 
il  quadrato  del t  arco  BM  che  realmente  trascorre^  di  vita 
per  il  diametro  del  circolo. 

C* 

201.  III.  Essenio  2#;  =  C*  ,  sarà  (  19I)  /=  -7- ,  va- 
lore della  forza  centrale  acceleracric«  nel  punto  del  circolo 
#ve  si  trova  il  corpo  ^  :  ma  s«  si  voglia  la  oùsura  assolata 


cv 


dsl 


della  furra  motrice  F  =i'/w  (40)  =  —  — ,  nrk  C*  =  27 
(35),  A*=BM»=EB.BL  =  2#'.BL,  edF  =  ^?^. 

dt 

202.  IV.  Siene  F  »  F^  la  forzo  centrali  in  due   diverse 
circonferenze  EMB,  GNH,  e  avremo  (  Sci  )  F  :F'  i  :  -^ ; 

— "T—  i  cioè  nelle  trajettorie  circolari  le  forze  centrali  so' 

fio  in  ragion  diretta  composta   delle  masse   e  dei  quadrati 
delie  lor  celerità ,  ed  inversa  dei  raggi .  Che  se  le  circonft* 


son9 
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nemx  fcMB ,  GNH  sieno  Sr-a- ,  2r  tt  (  L.  606,  )  e  sicno  r  ,  t'  i  ^  *'^'' 
tempi  perhdici  impiegati  a  trascorrerle,  il  moto   uniforme    '• 

F'  :  :     .  :  — ^  ,  cioè  /^  /irai^  itutrali  sono  in  ragion  dir  et" 

/tf  composta  delle  masse  e  dei  ra^gi  9  ed  inversa   dei   qua* 

0  r     v^      . 

4rati  dei  tempi  periodici ,  Anzi  »  poiché  C:  C  :  :    -  ;    >,  si 

_    arrk  anche  F:F';:  -^  •  —  -  •  cioè  /^   /brs<?  centrali 

in  rafio»  diretta  composta  dallo  masst  e  delle  loro  celeri* 
tè 9  od  incorsa  di'  tempi  periodici. 

Da  qtitsttf  tre  anatomie  può   dedursi   nei  vaij  casi  di  C 

=^Odi  fixz  p\  dì  r  =  r'ec.  una  quantità  di  importantissl* 

me  consegiittAze  •  lattino  le  seguenti . 

-     903.  V.  Se  le  farze  centrali  F  »  F'  sieno  reciprocamene 

te  come  i  quadrati  delle  distanze  dal  centro  C»  si  avrà  F  : 

f'^ir^:  r"":  :  ^  :^  (201i),   onde  fatto   /«:=:/*'  ,  sarà    !• 

.—  zs  — j- ,  e  qoradi  r'  :t'^  :•:  T*  :  t'*  ,  cioè  i  quadrati,  dei 

tempi  periodicr  di  dtle  ittobilt  eguali  che  gitano   in  due  di- 
Verse  circonferenze  sono  come  i  cubi  dei  raggi  • 

204.  VI.  Se  la  Terra  gira  intorno  all'  asse  Pp ,  le  forze 
centrifughe  di  tre  sue  particelle  in  H»  M,  P  daranno  1*  ana« 
logie  F  :  F':  F"  .•  /  /« .  HC  :  .</ ,  NX  :  f*'' .  o  (502),  e  supponendo  e- 
guali  le  masse ,  ?ctrk  P  :  ^'  :  F''  ::  HC  :  NX  :  o  »  cioè  nell'  e- 
qtMtore  H  la  forza  centrifuga  è  massima  »  perchè  è  mas« 
Simo  il  raggio  CH;  nel  polo  P  è  nulla  perchè  il  rag- 
gio è  zero ,  e  nel  luogo  intermedio  N  »  è  rntner  che  noli'  e« 
quatore,  perchè  NX  <CH  ;  onde  la  graritk  che  opera  con^ 
trariamente  alla  forza  centrifuga ,  agirk  nei  poli  come  sel& 
Terra  noh  girasse  »  nel!'  equatore  sarà  diminuita  di  tutta  la 
forza  centrifuga  a  cui  si  oppone  direttamente ,  e  nelle  zone 
medie  soffrite  urta  diminuzione  tanto  più  gnmde  quanto  N 
sarà  pìik  vicino  ad  H  .  Dunque  se  la  Ter ''a  fu  nel  suo  prin« 
cipio  una  sfera  fluida.,   perde  cerjtamente  la  sua   figura  ap- 
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pena  eomlnciò  «  muoversi  in  giro ,  e  divenne  una  sferoiclé 
elevata  all'  equatore  e  comprcs^sa  ai  polì ,  cotnpensando  in 
tal  guisa  con  una  maggior  quantità  di  fluido  la  diminuzione 
della  gravitk.  Ora  tutto  ciò  si  accorda  mirabiiniente  con  le 
ripetute  osscrvaxioni  dei  Fisici . 

tomunieazione  del  moia , 

I 

205.  Allorché  due  corpi  si  urtano ,   passa  il  moto  dati* 
uno  ncli*  altro  (  16)  con  delle  Itggì  che  dipendono  egualmèn^ 
te  e  dalla  tessitu^'a  delle  loro  parti  e   dalla   particolar  linea 
dei  movimenti,  poiché  qui   prescindiamo. dal] 'esterna  confi- 
gurazione, e  dai  piani  su  cui  si  fa  il  movimento .  Quanto  al- 
la  struttura  dei   corpi ,  essi   si   riducono  alle  due  classi  di 
perfettamente  molli  che  mancanti  d' ogni  intrinseca  forza  di 
restirutione  »  rimangono   dopo   {*  urto   nello   stato  di  com» 
pressione  a  cui  l'urto  medesimo  gli   ridusse,  e  di  perfet* 
tamente  elastici  che   dotati  d'una  piena   forza   di  restitu* 
zione,  cornano  dopo  l' urto  allo  stato   di  prima:   non    par* 
liamo   dei  perfettamente  duri  1^    perchè  qualunque   sia   la 
lor  natura,  mancano  come  i  molli  d'ogni  intrinseca  forza  « 
e  perciò  con  le  leggi  stesse  dei  molli  si  comunicano  il  mo» 
vimento .    Né   sembri  strana  questa  divistone  a  chi  sa  non  fS- 
servi  alcun  corpo  in  natura  perfettamente  elastico  o  molle  ; 
poiché  fatta  da  principio  l' ipotesi  della  sua  esistenza  »  inse- 
gneremo poi  a  rettificare  i  risultati  in  qualunque  caso  d*  im" 
perfetta  elasticità .  Quanto  alla  linea   dei   movimenti»  ella 
può  essere  o  diretta  o  obliqua  (  12  ) ,  onde  anche  la  comu"* 
nicazion  del  moto  dee  considerarsi  in  questi  due  casi .  Co« 
'minciamo  dall'urto  diretto. 

206.  Sleno  due  corpi  in  movimento ,  e  sia  M  la  massa, 
C  la  celerità  dell'uno,  ed  m  la  massa,  d=:  r  la  celerità  dell* 
altro,  la  quale  sarà  positiva  se  m  si  muova  dalla  parte  stes- 
sa di  M ,  cioè  se  i  due  corpi  si  inseguano,  e  sarà  negativa 
Se  m  si  muova  oppostamente  ad  M ,  cioè  se  i  due  corpi  s' 
incontrino  .  E'  chiaro  (  19)  che  i  loro  moti  saranno  MC  ,  ^ 


I 
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Wic  t  t  posto  X  il  moto  che  riceve  m  per  fazione  di  M^sa^ 

À  jc  il  Ai'oto  che  perde  M  per  la  reazione  di  m{l6)\ dun**  i 

que  dopo  r  arco  il  moto  o  forta  di  M  sarà  F  =  MC  —  x ,  e 

quella  di  m  sark/=:  x:t=Lmc.  Chiamando  pertanto  C\  €'  le  cele« 

F  f  , 

rlAdi  M»nf  dopo  l'urto,  poiché  e  ==tj^,  ^'  ^  «  ^^'^'  '• 

celerità  di  M,  ««  dopo  l'urto  saranno  C— — i^  — i  c'=: 
S±r  me 

207.  Ora  ì  corpi  perfettamente  molli  o  duri  hanno  in 
Se  la  sola  fcrza  d' inerzia  che  si  è  già  calcolata ,  e  nlon^  al- 
tra (orsa  può  immaginarsi  iu  essi  che  gli'  obblighi  dopo  I* 
urto  a  separarsi  (3os)i  dunque  M  scrascinerk  seco  m  dopo  ^ 

averlo  raggiunto  y  e  Morendosi  ambedue  come   un  sol  cor*  ^ 

pò  ,  la  differenza  delle  loro  celerità  sara^  nulla  •  Avremo  per» 

CIÒ  — — =0,  onde  y=  ^-- ' . 

208.  Non  cosi  i  corpi  perfettamente  elastici ,  che  avefW 
do  oltre  la  forza  d' inerzia  una  forza  di  restituzione  eguale 
a  (Quella  di  Compressione,  tornano  dopo  Ttirtò  allò  stato  di 
prima  (205)»  e  perciò  conservano  la  differenza  medesima 
C  =qp  e  di  celerità  che  ebbero  prima  d'  utCìrsi  -,  onde  le  ce- 
lerità prima  delP  urto  cono  in  proporzione  aritmetica  con 
le  celerità  dopo  1*  urto  (L.21Ó)  .  Osservo  pertanto  che 
supposta  C  >  ff,  se  i  corpi  fossero  molli  ^  la  celerità  di 
m  dopo   r  orto   egnaglierebbe  quella  di   M  (207);   dun^ 

>  x^^  ine 

que   se    Siene  elastici  ,  la  celerità di  1?!^,  o  icor- 

(  pi  si  Insegnano  o  si  incontrino  »  supererà  la  celerità  — --  — 

L  di  M I  perchè  la  forza  di  restituzione  operando  ia  M  ver- 

so 1»  ed  in  f»  verso  M,  li  aggiunge  ad  m  un  nuovo  colpo 
che  lo  accelera,  ed  M  ne  riceve  un- altro   che   lo  ritarda. 

Sara  dunque  — — —  ^ — w—  «  «  proporzione  aritmetica 


)(<5*  X 

C:±=c  /*<•  :  C'/ :  — ^ —  dark  (L.  2I9)  x  = 

^  (  MfflC  rp  Myc) 

S09.  Dunque  la  forza  perduta  da  un  corpo  elastico  è 
doppia  della  forza  perduta  da  un  corpo  molle  •  e  a  limiti 
tra  la  moUena  ed  elasticità  perfetta  sono  1,2:'  perciò  se 
si  ponga  m  io  luogo  dei  coefficienti  l ,  d  e  sia  o  n  =3  i ,  o 
n  >  i»09<2,0ii  =  29Ìl  moto  che  due  corpi  io  qua- 
lunque grado  elastici  hanno  perduto  nell'  urto ,  potrk  gene* 

ralmente  esprimersi  con  la   formula  x  =  -^ — rr . 

Se  dunque  si  vogliono  le  celertck  C  %  e'  dopo  T  urto  dei 
due  corpi  M^ei,  basterà  sostituir  nette  formule  di  C  %  e\ 
trovate  di  sopra  (206)  i  ▼alori  di  «  (  20] .  ao8  . 2(9)  e  si 
avrk 

21  a  Per  gli  elastici  in  generale  C  =  C  —  ^^~^^>  ^' 
ali.  Per  1  perfetttmeoce  elastici  C  =  C ^Z^^* 

212.  Per  i  perfettamente  molli  C  =  e'  =  "Tjrz—  • 

313.  Con  queste  formule  potranuo  sci«gUersi  tutti  i  p^o« 
Memi  relativi  air  urto  di  due  corpi  nei  varj  casi  di  C  =3r» 
di  M  =:  m  ce.  Eccone  alcuni  d*  altro  genere . 

214*  I.  Essendo  MC^-f-  me*  la  somma  dei  prodotti  del- 
lo masse  clastiche  nei  quadrati  delle  celerità  prima  à%\V  ur- 
to ,  trovar  la  somma  di  questi  stessi  prodotti  dopo  T  urto  • 
Saranno  essi   MC*  -4-  i»c'* ,  e  sostituendo  i  valori  di  C  = 

-^^ — r.-- ,   e  di  e  = ^  -^ ,  riducendo,e 

M-Hw  M-I-J3S 

dividendo  per  (M-h/;/)*,  si  ha  MC*-+i»f*;  cioè  la   somma 

dei  prodotti  dille  Masse  elastiche  nei  quadrati  delle  celeri" 


(' 


/ 
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tà  sì  conserve  dop$  V  nrf  iuésU  tra  prime  %  ci&  ch^  alcv^ 
ai  chiamano  eonstrvanton  delle  forze . 

IL  Trovar  la  massa  d' un  c^rpo  elastico  tale  che  posta! 
in  mezzo  ai  dae  elastici  M  »  0» ,  il  corpo  M  che  selo  si  muo- 
ve ,  imprima  ad  m  la  massima  possibil  celeri^ .  Sia  y  la 
massa  cercata»  e  poiqhè  M  percuote  ^, dovrà  sostituirsi^  ad 
m  ndla  formula  di  e^  (2I0)  ove  $ack  r  =  0  perchè  jf  ripa- 

sa;  dunque  y  dopo  Turco  avrk  la  celerità  €*  =  r^ •  Da 

M-hy 

nuovo  •  polche  y  percuote  m  eoo  la  celeri^  iJlir  *  Covrii 
sestìtoirsi  jr  ad  M  nella  formula  stetsa  di  e^  »  «ve  sarà  C  =^ 
— ----  e  r  =  o  perchè  anche  m  riposa;  dunque  m  deponi* 

urto  avrà  la  celeri^  0'  =  mjr^TTZZTT  •  '*  ^^*^®  *®^^  *^* 
sere  un  massimo.  Differenziando  dunque  (L.  1043),  vefrk 

de'  _  n*MC{  M  -fjf)  (y-^m)  — »*MC>  {M-hfn-^^yX  _    «.   a 
rf^~  [{MH.j.)(^-Mri)r  -o^«X 

M*  fwC  -—  «^  MCj*  ,  cioà  ^  ss  V  Muf  »  valore  che  esprima 
un  massimo  (L.  X044);  ^Q^®  ^^  massa  cercata  y  dee  esser 
media  proporzionale  tra  le  due  date  ^  L.  582.  )  • 

in.  Trovar  la  celerità  C  di  M  dopo  V  urto  quando  P 
altro  corpo  p*  è  un  ostacolo  insuperabile  In  quiete.  Sarii 
dunque  c=:o  e  l'ostacolo  insuperabile  m  =  oe.,  onde  (210) 

CsC  -  jJ-^J  =  C--«C;=5(i-»)C(L.2tf9.),ec'  = 

—     -  =  o  (  L.  c66. 26;  )  I  cioè  se  «  =:  I  ovvero  te  i  corpi  ton- 

perfettamente  molli ,  si  ha  C^  =  o  e  ambedue  i  corpi  re- 
stano dopo  l' urto  ih  quiete  ;  se  n=z  2  ovvero  se  i  corpi  son 
perfettaoiente  elastici  »  si  ha  C  =  —  C  »  ed  M  torna  indie- 
tro con  la  sua  celerità  primitiva,  restando  w  nella  sua  quie*' 
te;eseii>  1  e  <2f  ovvero  se  i  corpi  sono,  imperfetta- 
mente elastici  «  il  corpo  M  torna  indietro  con  Una  celerità 
tauro  minore  della  primitiva  quanto  è  più  grande  T  imper- 
fezione della  sua  elasticità .  ^ 


2Ii-  ^*  questo  problema  nasce  la  prima  nozione  del 
jppfd  riflesso  per  cui  i  mob?^i  all'  incontrar  d*ua  oscaco«« 
lo  smisurato,  son  ripe  cossi  dopo  l*urto  e  perdono  la  prima 
lor  direzione.  Si  impa.a  dunque  di  qui  che  un  corpo  invc» 
scendone  direttamente  un  altro  che  non  può  smuovere ,  l^. 
se  sia  molle»  perde  ogni  moto  e  non  si  liflette;  2^.  se  sia 
elastico  y  si  riflette ,  ma  non  torna  e^attcf mente  al  luogo  à^ 
•nde.  partì  se  non  nel  caso  d*  una  perfetta  elasticità  .  E  si  o&- 
tervi  che  per  produrre  in  un  corpo  elastico  la  riflessione» 
IIOA  sempre  è  necessario  di  farlo  urtare  in  una  massa  enom 

me  ed  immobile  :  anzi  se  sia  M ^  iw  ,  o  C  =  -ry  »  o  C  =  ^  e  di 

M 


M  =30»  ovvero  3M  z=:  m  ec. ,  in  tutti  questi  cast  sì  a- 
vraono. delle  riflessioni  o  nell'uno  o  nell'altro  o  in  ambe- 
due  i  corpi  :  per  altro  il  moto  riflesso  ordinariamente  si  con^ 
riderà  nel  solo  caso  delia  quiete  €4  insvpei;abilitk  d'  1;^  0- 
sc^colo . 

216.  Vengo  all'  arto  orbliqtio  ed  avverto  di  passaggio  che 
9t  un  corpo  qualunque  m  in  riposo  riceva  un  urto  obliqua- 
mente o  per  una  direzione  che  non  passi  per  il  suo  centro 
di  gravitk»  oltre  il  moto  uniforme  di  proiezione  a  secon- 
da dell'impulso  che  ha  ricevuto  (6)»  dee  concepirne  un  al- 
tro parimente  uniforme  di  rotazione  intorno  al  suo  medesi- 
mo centro  ;  poiché  la  forza  obliquamente  impressa  equivale 
a.d  un  peso  aggiunto  alle  molecule  d' una  parte  del  corpo  > 
alle  quali  perciò  non  posson  più  fare  equilibrio  le  molecu^ 
le  dell'altra  parte  (no)'»  quelle  dunque  si  moveranno  air 
innanzi  e  queste  in  conseguenza  all'  indietro ,  di  modo  che 
f  inerzia  perpetuando  neU'  une  e  nell'  altre  il  movimen* 
to  (  14)  •  ti  rivolgeranno  tutte  insieme  intorno  ad  un  asse 
comune ,  descriveranno  delle  circonferenze  che  avranno  per 
centri  i  var|  punti  di  quest'  asse  ,  e  il  loro  moto  sarà  neces<» 

«ariamcnte  uniforme  (  I99)• 
212.  Tralasciato  però  un  più  pieno  esame  di  questo  se* 
condo  moto  di  rotazione ,  ritorno  al  primo  di  proiezione  • 
1 4-  supposto  che  i  due  flobi  tl^m  n  mnoTono  da  A  ,  «  eoo 


ìt  direzioni  c^htrergenti  e  con  le  celerità  AO ,  ào  e  sì  in- 
conttino  in  T,  cerco  le  celerità  C  ,  e'  dopo  V  ureo.  Riso-  '^^ 
Iute  a  tale  ef&tto  le  date  celerità  AO,  ao  nelle  AB,  AD, 
aht  ad 9  rune  parallele  e  T altre  normali  alla  linea  O0  dei 
centri  (99),  è  chiaro  che  AB,  eh  parallele  tra  loro  non  influendo 
nell'arto,  si  conserveranno  intere  dopo  di  esso,  e  Turto  sa* 
rà  prodotto  dalle  sole  BO  ,  io  opposte .  Sia  dunque  AO  =  a^ 
##  =  ^,  ed  essendo  date  le  direzioni  del  globi  e  perciò  no- 
ti gli  angoli  AOB ,  tfej  pongasi  AOB  = /i ,  <70i  ^  k.  Fatto  il 
•eUto  raggio  R  =  l  »  si  avrà  (  L.  757)  BO  =  C  =  j  r«j  h,  b^ 

fz$^icùi  kfi  quindi  (210)  C=tf  C9t  &—  — HuiL » 

jV&  "T  iw 

9^=  -- — ^  w-r^^— •—  dticosk.  Prese  pertanto  OE 

JW  H*  sii 

asC  >  pizziff  tà  alzate  da  E,  #  le  normali  EG,  r; eguali 
md  AB,  ab  che  T urto  non  alterò,  si  avranno  le  celerità 
dopo  l' urto  obliquo  espresse  dalle  diagonali  OG ,  og  ^  Ba« 
iti  Qn'  applicazione  di  questa  dottrina  • 

218.  Trovar  la  celerità  C  e  la  direzione  di  7i4  dopo  1* 
orto  quando  f»  è  un  ostacolo  insuperabile  in  riposo .  Foi« 
chò  tf  =  b ,  jw  =  00  ,  sarà  come  sopra  (  314)  C  =  (  i— «;  C, 
cioè  la  celerità  BO  di  M  diviene  zero  dopo  V  urto  se 
f  =  t;divien  negativa  ma  eguale  alla  positiva  prima  dell* 
Atto  se  sf=2.  e  d.tvien  negativa  ma  minor  della  positiva 
se  «  >  I  e  <  2 .  Onde  nei  corpi  di  perfetta  molleiza  tutta 
!a  celerità  BO  sì  perde  nell'  urto ,  perciò  restando  intatta 
k  celerità  AB  (21;)  «il  corpo  M  dopo  l'urto  scorre  con 
essa  luogo  la  retta  OF:  ma  nei  corpi  di  perfetta  elastici- 
tà >  prolungata  V  inalterabile  AB  in  N  finché  sia  BN  ±: 
BA  »  la  dlagoMale  ON  esprimerà  la  celerini  di  M  dopo  V 
urto  >  perchè  csseode  OB  normale  ad  AN  ed  AS  :=:  BN  > 
Si  ivrà  AO  =  ON  e  l' angolo  AOB  =  NOB  (  L,  534  ) . 

219.  Si  ha  di  qui  la  rimanente  teorìa  del  moto  rifles- 
so» e  si  impara  che  un  corpo  investendone  obliquamente 
«n  altro  che  non  può  smovere,  l*.  se  sia  pe^fcttam^tnte 
snoUe  non  riflettevo  solo  scorre  per  OP perpendlcolarmen-    - 

I 
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^       te  alla  Kitta  dei  centri  ;  3*.  se  sia   perfettaoient*  elatdcQ 
'*'*  si  riflette,  con  una  celerità  ON  eguale  alla  primitiva  AO, 
e  fa  con  OB  T  angelo  dì  rifÌ4sshni  NOB  eguale  all'  émgih^ 
lo  d*  incidens^a  AOB. 

!22a  Infine  te  i  corpi  che  fin  qui  abbiamo  anppasti 
fierfettamente  elastxi  o  molli ,  maiìchiao  di  quesu  perfe- 
zione y  non  tark  difiiclle  di  correggere  t  risultati  del  calco« 
lo  ,  riducendosi  tutto  a  determinare. #  (  9op) .  Per  maggior 
semplicità  pongo  in  quiete  il  corpo  m  ed  osservo  con  ma* 
esperienza  accurata  la  celerità  C  di  M  dopo  1*  orto .  Sia 
dunque  M:=:6,m  =  5,0 ^4,  r=:oe  mi  venga  dalFe- 
aperienaa  0=  a:  avremo  pertanto  (210)  C  (=  C  — 

nmC  _        flo»  > 44-^d      n    , 

jj:ì:;j;-4-— )~«.oodc«=^— =-;dunquepta 

questi  corpi  le  celerità  dopo   V  urto  divengano  C  =  C  -i« 

jlfipAe  i/W  solidi  neifiuidK 

Ir  tutte,  le  specie  di  movimento  considerate  finora  si 
d  sopposto  che  i  corpi  si  movessero  nel  vuoto  (  17 } sé  tem« 
pò  ormai  di  considerare  alcune  modificazioni  che  introdu* 
oe  nel  moro  Ta  resistenaa  dei  mezzi ,  e  parleremo  per  qx% 
éel  moto  rifrstto  per  cui  i  mobili  mentre  da  un  fluido  o 
BHAtzo  passano  in  un  altro  mezzo  eterogeneo  »  soffrono  UQ 
cangiamento  o  nella  celerità  »  o  nella  celerità  insieme  % 
odia  direzix)ne . 

aai.  Passi  il  solido  A  normalmente  per  AB  dal  mezzo 

'  5  '  AI  nel  mezzo  IH ,  Y  uno  e  V  altro  tranquilli  :  riguardando 

il  corpo  A  e  il  fluido  IH  come  due  masse  che  si  urtano  « 

e  chiamata  C  la  celeri^  del  solido»  e  2  o  quella  del  floi- 

do,  Avremo  (210)  C=  C  —  ]^^-:  dal  che  ti  deduco 

I*.  che  come  il  moto  dopo  1*  urto  diretto  continua  nella 
direzione  di  prima  (  2o3  }•  così  //  corfo  A  ontsnd^  il  fitti'*. 


éiftit  tìnttsmente  ìh  B  tòntìnua  a  muiv ersi  ptr^D  net' 

ta  direzione  di  AB:  a*,  che  la  celerità  C  prima  dell'  urto     ^* 

zidactndosi  dopo  fwrto  a  C';=5  C  (  l  —  rr ^  ) ,  iieorp^ 

IVI  ■  I'  fn 

A  nei  pasìa^gio  ialt  nti0  nlV  attr$  fluido  perdt  dna  por^ 
%tone  delia  san  celerità  primitiva  • 

Ì2à2.  E  qui  si  osservi  che  se  sieno  d^d'  le  densttk  dei 
flaidt  AI,  IH  e  t>  il  volérne  che  nell'uno  e  nell'  altro  è 
percosse  da  A  9  avremo  la  massa  del  fluido  fMszdv  quan- 
do A  fassa  da  HI  in  lA  ,  e  K=^  d'o  quando  passa  da  Al 
in  IH  (Il  );  onde  po<:ca  C  la  primitiva  celerità  di    A   in 

nd'ù 

Bmbedue  i  casi  »  farà  C  -=  C  (  i  —  tj  .  ;  -  )  nel  primo ,  • 

C"=:s  C  (  1  — '  fT'^'2'ir  )  ^  «econdo .  Supposta  dunqi^e  C'> 

Cu         !..     .  »dw     ^   .         nd'v  ,  .       nd'v    ^ 

sarebbe  l  --  tìjTj^  >  '  '^kIZ^j  —  »  cioè  rr  .-^    > 

ndv 
jjp^—  cioè  S>  d^t  pere  se  la  densità  d' del  fluida 

HI  superi  la  d  del  fluido  lA  ,  anche  la  celerità  C  com 
cui  A  uscito  da  HI  si  muove  per  lA  ,  supererà  reciproca 
mente  la  C  con  cui  uscito  da^Al  si  muove  per  IH. 

223   Passi  ora  il  corpo  B  obliquamente  da   AI   in    IH 
con  la  celerità  EB.  Risoluta  EB  nelle  due  AEedEI=:AB« 
l' una^ parallela  e  l'  altra  normale  alla  superficie  IG  (99)  » 
è  chiaro  che  la  celerità  AE  non  opponen4<)St  al  mezzo  re* 
sistente  IH ,  non  soffrirà  cangiamento  e  si  conserverà  iute* 
ra  anche  dopo  il  passaggio.*  ma   si  è  veduto  (2ti  )  che  1< 
celerità  normale  AB  scema  e  diviene»  per   esempio»  BD| 
dunque  presa  BG  :=  AE  e  alz tta in  Già  normale  GK=rBD, 
si  corpo  urtando  in  B  non  potrà  continuar  per   BH  »  ma 
dovrà  piegarsi  in  B  per  seguir  la  «-i^ulranteBfCf  95"^  ;dun« 
Que  ta  celerità  e  ta  direzione  del  corpo  E   nel  passaggfé 
ahliquo  da  uno  in  un  altro  meezo  eterogeneo  si  cangia^ 
m  il  movimento  di  E  chiamasi  in  questo  csisonn  movimen* 
to  rifratto  •  Del  resto  »  poiché  supposto  4'  >    4  ù  b» 
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0>C  it99)  t  i  ftcile  di  cooclndere  io  ffefiettit  ch« 
Càffjàtta  per  il  punto  B  di  pasteggiò  U  normali  AD  tmlUt 
Superficie  IG  i/W  wr£2^  contigui ,  i7  irtr/o  /«  ne  allontanm 
a  vi  xj  avvicina  secondo  che  da  nn  mezzo  passa  in  esso 
altro  più  0  meno  denso  •  La  luce  sola  comunemeotc  noa  si 
rifrange  con  queste  leggi ,  come  a  suo  luogo  Tedremo  • 

224.  Tutto  ciò  guiderebbe  naturalmente  a  cercar  la 
quantità  della  forza  perduta  da  ui  corpo  allorché  sì  muo- 
ve in  un  fluido ,  OTTero  la  resistenza  che  gU  vien  fatta 
dal  fluido.*. ma  questo  problema  che  è  comune  egualmco* 
te  ai  Solidi ,  che  si  muovon  tra  i  fluidi  i  e  ai  fluidi  che 
scorron  per  mezzo  ai  solidi ,  appartiene  più  propriamente 
ali*  Idromeccanica  ore  se  ne  trorerà  una  piena  e  dettaglia^ 
ta  soluzione. 

PARTE    SECONDA 

TBOHIA    DELLE    MACCHINB 

Natura  deUe  Macchine  • 

295»  JL  t7tto  Ciò  che  o  trasmette  o  regola  o  accresce  6 
dimiavisee  l'azione  d'una  forza  movente  dicesi  Macchina • 
Coli  la  canoide  dei  comuni  orologi  portatili  che  con  I0 
spire  più  strette  diminuisce  T  azion  della  molla ,  che  T  ac- 
cresce  €xìn  le  più  larghe ,  che  la  regola  con  1'  une  e  eoo 
r  altre  »  che  la  trasmette  con  la  gran  ruota  dèlia  sua  Inu 
Se,  è  una  macchina  in  tutti  e  quattro  i  significati. 

2:6  Ma  poiché  del  varj  oggetti  che  può  avere  fint 
inacchina ,  il  più  interessante  è  T  aumento  dell*  aztou  d* 
una  forza ,  perciò  la  teoria  si  occupa  principalmente  in  de« 
terminare  come  una  forza  qualunque  f  possa  rendersi  ca"* 
pace  di  vincere  ona  qualunque  resistenza  r  :  anzi  siccome j» 
le  /,  r  possan  ridursi  una  velu  ali'  aquiiibrio  »  è  subito  in 


K<9)( 

BoWt  mino  Ai  &t  preralere  /  ad  r  fri  che  ti  auffleofi 
la  forra  /*  o  il  suo  momento  te  la  resStcenta  sia  data  » 
oppar  si  saemi  la  resistenza  r  o  il  suo  momento  se  sia  da* 
ta  la  forza  $  perciò  il  vero  e  general  problema  che  nella 
teoria  delle  macchine  si  propone  a  risolvere»  si  rìdaci  in- 
somma a  troitar  t  €juilièri9  tra  une  forza  qualunque  £ 
ad  ftaa  gaatu»qae  nsisunza  t .  Ora  le  macchine  sciolgo** 
no  questo  problema»  e  presentano  in  mille  modi  diversi 
un  punto  drappeggio  ft  intorno  a  cui  si  può  far  V  equili« 
brio  tra/* ed  r. 

L*  idea  é'  una  macchina  comprende  dunque  essenaial* 
mente  tre  case  :  la  forza  motrice  /,  la  resistenza  r  da  vin« 
cerst,  •  il  punto  p  d'appoggio  »  che  è  comune  ^a  resi« 
stanza  ed  alla  forza  • 

sa7.  La  forza  è  qu)  tutto  ciò  che  può  produrre  u(| 
sno vi  mento  uniforme  >  e  secondo  le  varie  occorrenze  a  cui 
si  d«stinan  le  macchine ,  è  V  urto  momentaneo  sempre  ri« 
petvto  e  sempre  estinto  ora  d*  un  fluido ,  ora  d'  una  mol* 
la  •  ora  d*  un  corpo  grave  »  ora  d*  un  animale  ec,  »  ed  è  poi 
Sempre  una  massa  iv  mpUiplicata  per  una  celerità  r»  on» 
de/=sii9r(If  )»  9i  son  fatte  molte  ricerche  sul  modo  di 
stimar  le  forze  applicate  alle  macchine  »  e  si  è  creduto  dì 
poter  tutto  ristringere  in  una  o  due  formule  generali  :  ma 
noi  non  ne  ftremo  alcun  uso ,  troppo  persuasi  che  non  è  pos** 
•ibile  di  generalizzare  in  questo  proposito  senza  esporsi  ad 
incredibili  errori  •  Ci  contentiamo  dunqie  di  avvertire  chf 
da  molte  esperienze  si  è  silevato  !*•  che  la  forza  d'  w^ 
«omo  in  un  travaglio  quasi  continuo  di  6  o  7  ore  e  coii 

Hi. 

aoa  celerlth  di  44  in  i'*  può  nimarst  di  llb.  33  !  2^  che 
la  forza  d*  un  cavallo  in  un  travaglio  di  egual  durata  e« 
qui  vale  a  quella  di  7  uomini  ed  ascende  perciò  a  Ub.  23  ( 
supposta  la  medesima  celerità  :  3**  che  la  forza  basrante 
ali*  equilibrip  non  passa  ordinariamente  al  moto  se  non  si 

nsMii&  d*  -^  di  le  alessa }  concchè  st  per  V  equilibria 
3 


fiuti  «fiA  forza  /»  vi  vorrà  pet  il  moto  otta  totu.  ^  . 

3 
938.  La  ntìtun^B  è  Una  somma  d*  ostucolf  che  fìtnn» 

contrasto  alla  feria  t  e  dico  M«  somme ,  perche  non  biso« 

goa  figurarsi  che  dal  solo  sforao  d*  un  peso  risulti  la  total 

resistenza  che  eonvlen  superare  io  una  macchina  t  altri  o« 

atacoli  or  più  or  meno  considerabili  e  specialmente  V  at*^ 

trito  e  la  rigidezze  dèlie  funi^  debbono  entrare  in   calco» 

lo  se  voglia  dererminarsi  con  qualche  precisione  1*  ef&tto 

d*  una  macchina  data .  Ne  parleremo  ahroire  »  e  intanto  os« 

serveremo  che  la  resistenza  opponendosi  alla  ibrza  *  è  una 

fbraa  ella  medésima,  ed  ha  per  espressione  r  =2  fffV(i9)  . 

da?,  n  pnnu  d^ìfpp^uh  è  il  Sostegno  della  forza  da 
«na  parte  e  della  resistenza  dall*  altra  {  perciò  può  tiguar« 
darsi  anch*  egli  come  una  forza  che  agisce  oppostamente 
ad  /e  ad  r  :  spesso  è  un  pernio  intorno  al  quale  possono 
in  caso  di  sbilancio  muoversi  liberamente  senza  cangiar  di 
hiego  quelle  parti  della  macchina  a  cui  la  forza  e  la  rési* 
•Cenza  sono  applicate  • 

230.  Le  macchine  Sono  o  templici  0  compósti  .Le  tem^ 
pllci  son  comunemente  sì  note  che  ne  stimiamo  inutile  la 
descrizione .  Si  riducono  a  quattro  :  la  Lewa ,  la  Puleggia  ^ 
1*  Argsfto  ,  il  Piano  Inclinato  ,  e  potrebbero  tutte  ridursi 
•Ha  sola  leva ,  se  alcune  circostanze  particolari  non  ci  im« 
Regnassero  a  considerarle  separaramente  •  Le  compost#  so* 
aò  innumerabili ,  perchè  nascono  dalle  infinite  combinazio* 
Di  che  possen  farà  delle  macchine  semplici .  Ne  daremo 
in  seguito  qualche  esempio.»  ma  si  osservi  qui  una  Volta 
per  sempre ,  che  in  generale  una  macchina  semplice  divieit 
composta  col  solo  applicare  una  nuova,  macchina  semplice 
ève  dovrebbe  applicarsi  la  forza  « 

23t.  Del  resto  »  semplice  o  composta  che  sia  una  mac« 
•Una»  poiché  la  condizione  dell' equilibrio  cercato  (226) 
•sige  che  le  forze  eootrarie  o  le  loro  azioni  si  eguaglino 
•ode  in  generale  ai  abbia  fac  r  (  109  ) .  aark  anche  me  ss 
«V  (  SS?.  uaS  )  »  ed  w  :  1»"  :  :  e*  :  r ,  cioè  quanto  la  massa  vs 
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della  fbfu  è  mitHKt  delia  massa  m' deUt  failieeilsa  i  tam  "  '^ 
to  la  celeri  A  f'  della,  refiscenza  sarà  minore  della  cele* 
ttik  e  della  forte  se  ambedue  vengano  a  muoversi  :  oih 
de,  ì«  tiftte  li  maccìiìnt  $t  dslt  0fuUiirh  si  passi  0I 
moto ,  F  ammeffta  delV  atii»  delta  fima  0  la  facilisè 
JP  étuasre  um  effesfo ,  è  stmpn  a  speu  della  prontezze 
a  cènsegucntemente  del  temp§  c/i^  €$wiea0  impiegare  per 
atsenerla . 

23'i.  Molti  Scrittori  hanno  scalMlico  soli*  cquaaioM 
101^  =:  m'C  il  londamento  della  Statica  ;  e  calcolando  lo 
spazio  che  io  tempo  eguale  sarebbe  trascorso  dalla  forza  • 
dalla  Insistenza ,  hanno  dedotte  di  Ik  le  particolari  ceodi« 
^ioni  dell*  equilibrio  in  tutte  le  macchine  •  Noi  benché  col 
rimanente  dei  Meccanici  più  famosi  abbiamo  sostituito  a 
queir  equazione  un  principio  rigoroso  •  diretto ,  siamo  pe« 
TÒ  tanto  lontani  dal  credere  assurda  V  ipotesi  d*  un  moto 
nella  cooiiderazione  dell'equilibrio»  come  parve  a  taluno^ 
che  ne  frremo  anzi  qualche  uso  nel  seguilo, •  tra  i  problo« 
sui  proposti  io  fine  per  esercizio,  degli  Studiosi ,  ne  inserì" 
remo  espressamente  alcuni  da  scioglici  con  quell*  equazio«* 
•e  o  ipotesi ,  onde  se  ne  vedano  V  apploazioui  od  i  vil« 
aggi*     . 

La  Leva  i  una  verga  inflessibile  o  tetti  o  curva ,  H 
legno  »  di  ferro  o  d*  altra  materia  adattata  ali*  uso  che  so 
ne  vuol  fiiro ,  ma  sempre  d*  una  grossezza  e  d*  una  durez* 
W  die  quantunque  non  si  possan  determinar  teoricamente  » 
debhon  però  fissarsi  pef  esperienza ,  e  proporzionarsi  ìa 
generale,  alla  lunghezza  della  leva  »  alla  mfttcm  onde  èfa€« 
ta  0  &£li  sforzi  «  cui  è  destinata , 

933.  Già  si  sa  che  sospendendo  verticali  il  peso  R  e  la  ^ 
forza  F  9  r  uno  in  B  «  T  altra  io  A  »  o  ^ùlheanda  ta  Uau 
retta  0  essrva  AB  (  poiché  prescindiamo  per  ora  dal  peso 
della  leva  c\9  perciò  diventa  una  linea ,  o  la  teoria  si  ap* 

tliqa  4«^«Miai«  «Uà  xetca  ed.  alla  corvft  }  sai  paata  f  ap^ 

j 


''^'  /#^f #  p  f/i^  «9ìtoi'#  ^fi-i  ti  etnfrù  C  A'  gravità ,  cùmunt  ad 
^^'  R  e  ad  t  ^  toinctda  con  p,  fafir%a  V(=:f)saràitf  e  fui' 
tihrù  con  la  rosistonza  R  (  s:  r  ) ,  onde  rftppresenundo  f 
eon  AF  ed'  r  con  BR  »  tf  arrìi  AP  :  BR  :  :  GB  :  CA  ovvero 
/.  AC  =  r .  GB  (  III  ).  Ma  se  restando  F .  R  in  uno  stes- 
so piano  e  incUnandesi  parallelamente  come  F^  »  R'  •  di« 
vergendo  come  V'^  »  R',  escano  daUa  direziea  verticale ,  ìd 
^uil  modo  pottk  determinarsi  la  condizione  del  loro  tqoì* 
librlo  ì 

234,  T.  Sxeno  le  fbrxe  parallele  F'  =/,  W^  r rappre- 
sentate da  AF'=AF,  BR'  =  BR.  Risolvo  (99)  AF\  BR' 
nelle  AH .  BI  normali  e  nelle  HF' ,  IR'  parallele  alts  lev* 
0  alla  saa  tangente  AB  •  le  quali  suppongo  annullate  dell» 
«trattura  del  pernio  p  (229)  ;  t  la  forza  AF'  agirk  con  k 
«ola  AH  e  la  resistenza  BR^  con  la  sola  Bli  ma  i  triango*^ 
fi  rettangoli  F'  HA ,  R'IB  che  attese  le  parallèle  son  simi- 
li ,  jlanno  AH  :  BI  :  :  AF':  BR'  :  r  AF  •  BR  (  333  ):  dunque  se 
le  ferzo  AF ,  BR  Sieno  in  equilibrio ,  vi  saranno  dnche  le 
AH ,  BI  e  quindi  anche  le  AF' ,  BR'  cioè  le  fonie  parsile^ 
te  F' ,  R'  snuate  ia  hno  stesso  piano  hanno  la  medesima 
tondiziok  d"  eiuililrìo  che  te  verticali. 

«35.  IL  Sleno  ora  le  divergenti  F"  =/,  E' s=r  rappre- 
sentate da  AF''£=AF,  BR'  =  BR.  Le  risolvo  come  so» 
pra,  e  la  forza  AF"  agirà  con  la  sola  AK=/./^»  AF"K, 
é  la  resistenza  BR'  con  la  sola  BI  ac  r .  sen  ÌA'l  (  L.  758  ) , 
tposto  il  raggio  R  =  i  :  dal  che  gik  si  vede  che  non  essen- 
do sempre  simili  come  prima  i  triangoli  F"KA ,  R'IB  >V  t- 
quìlibrio  tra  F"  ed  R'  non  può  più  farsi  col  pùnto  d*ap- 
foggio  in  C.  Supposto  dunque  D  11  ntovo  punto  d'appog- 
gio delle  ferzo  /.  sin  AF'*  z=iht.r.seH  BRI  =  BI ,  si  a- 
VA  (233)  AK.  AD=:1I.  BD  =  B1  (  AB-AD),  e  VAfir 

il  AD  «T^^^lr  che  determin*  U  punto  D;  e  come  le 

iiwrgentr AF" ,  BR'  igiscono  con  le  sole  tertictli  AK , 
BI ,  il  punto  D  seA  anche  1'  «ppoggio  delle  AF" ,  BR' .  Ch* 
te  da  D  i\  conducano  le  normali  DC ,  DI  «tfl*  4ire«iooi 

4i 
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ài  r\  W ,  i  triangoli  simili  AKF'^  ,  DGA  *  BIR'  ,  DEB    ^ 
daranno  AD:DG::  AF'^AKt  BD;  DÉ^rBR':  B|,cioè/;   ^^' 

_  ABjn.AK  ,4  ,    r.R  _  „  ,  .«  AB.BI_  .  _ 

^  -  "AK^BI  «4  '••  DE  =  BI  (AB  --  JK^bT  ^  ^ 

^^~>d«nqoe/.  DGsar.DE  ed /.r:  :DE:  DG,cioè 

in  generale  ia  forza  e  U  reshtenta  situate  hf  nn  medesi^ 
mapiat$0  s§uè  in  equilibrio  quando  stanno  tra  loto  inver» 
ssmente  come  le  normali  che  dal  punto  ^  appoggio  cadoni 
^ulle  lor  direzioni. 

236.  Ciò  si  avvera  in  una  leva  qualunque  ;  nondimeno 
gli  antichi  Meccanieì  discinsevo  lìa  leva  in  tre  generi .  La  ckia* 
marono  d^i-  primo  genere  quando  p  è  tra  /"ed  r,  det  secouT 
do  genere  quando  r  è  tra  ^  ed  /,  del  terzo  genere  quando 
jf  è  tra  /  ed  r*  Ma /",  r»  p  f  essendo  «nsomma  tre  vere 
forae  (  22?.  228.  229  )  due  delle  quali  in  caso  d'  equilibrio 
ton  distrutte  dall'  altra  t  la.  distini^ione  d,e]le  tre  leve  po« 
trebbe  tralasciarsi  come  superflua ,  se  la  cooaodltk  di  deter- 
ininffr  con  chiarezza  t  (Kversi*  acquisti  e  perdite  d^  azioile 
in  queste  forze,  non  ci  inducesse  a  rhenerlu  .  Supporremo 
però  sempre  che  f  tà  r  agiscano  verticalmente  :  in  caso  di« 
verso,  i  principvgik  stabiliti  per  fazione  obliqua  (435)  de- 
termineranno  con  egual  facilità  V  equilibrio . 

S37.  Leva  del  p&rMo  ccKaRS  •  Sia  hi  leva  AB  d'  un  qua- 
lunque peso  uniforme  »  che  rìtinendbsi    tutto   nel    punto  di     ^' 
mazzo  o  centro  C  di  gravità  (no.   113)»   può  riguardarsi 
come  ona  nuova  o  fprza  o  resistenza  G-  applicata  alla  leva  « 

Sia  la  lunglfezza  della  leva  AB  =  2iS ,  la  sqa  densi tli  i^'Z 

(il)  onde  essendo  v:=z2a,  sark  il  suo  peso  o  massa  1»  =  C 
=r  2ag ,  e  vogliasi  la  distanza  €p  ::^  x  iti  centro  C  da 
un  tal  punto  d*  appoggio  p  ehe  sopra^  di  lui  tutto-il  sistem»^ 
sia  in  equilibrio  e  si  abbia  perciò  (  104  )  F .  A^  =  R  .  B^ 
H-G.C^.  Sark  dunque  CA=CB=:if,  Ap  =#— *,  Bp  = 
a-^-Xf  e  quindi/(«  — .v)  =  r(irH-*)  -^fèagx-,  pcrran- 

K 


ne  —  ^^  ^*  ^^ 

'tanto  I..  *  =  4~f-i  11^/=^^^^^^^-^. 

^238.  Dunque  1  ^.  se  nella  prima  cqu^sione  lia  />  r,  avremo 
^T'  X  qaantitk  positiva  e  il  punto  d'appoggio  f  sarà  tra  X^  ed  B. 
La  quantità  della  forza  necessaria  ali*  equilibrio  si  ha  dalla  se- 
conda equazione  »  ove  se  x(=;;C/}c=4=:  C  A  »  ^oè.  se  p  cada 

in  A,  sarà  /=  — —  =  to  (L  ajo)  e  vi  vorrà  um^ 

(orza  infinita  per  aver  T  equilibrio  ;  le  jr  =  -^  1  sarà/= 

3r  H-2tff  ;se  x  =  — ,   sarà /=  2r -^ #/ ;  e  $e;c  — o.tioè 

3 
se.  ^  cada  in  C»  sarà/=;:r.  Onde   puoi   dirsi   in   generale 

che  essendo/»  tra  C  ed  F,  l^  la  fiiraa  bisognevole  ali*  e« 
qnilibrio  cresce  a  misura  che  p  si  accosta  ad  F;  2^ril  pc 
so  2ag  della  leva  i  una  nuova  resistenza  da.  vincessi»  giac- 
ché quand'anche  la  resistenza  R  svanisca  e  sia  r:=^Q%  Ten 

quilibrio  esi^e   sempre  /=  ^— :  3**.  la  forza  /scemerà 

come  2ag ,  e  perciò  la  materia  onde  è  fitta  la  leva ,  dee 
avere  la  minor  denaità  possibile  relativamente  ^gli  sforzi  da. 
sostenersi . 

239.  Dunque  2*.  se  nella  I*.  equazione  sia  /=  r .  avre- 
mo  ;t  (  =  C^  )  =0  ( L.  271  )  e  il  punto  d' appoggio  f  cade- 
rà  in  C  »  come  già  si  è  trovato  ;  onde  in  questo  caso  il  pe- 
so della  leva  che  svanisce  nella  II»  •  equaziene  »  dee  conside^ 
tarsi  per  nullo. 

240.  Dunque  3*.  se  nella  iK  sUf<r,  avremo  x quan- 
tità negativa  e  il  punto  d' appoggio/»' sarà  traCedR.  Can- 


giati pertanto  i  segni  ad  x  nella  II*. ,  verrà/=:  '"i^I-fy^tiff^  ; 

,  <l  H"  X 

quindi  se  4^=0,  cioè  se  p'  cada  in  C  »  sarà  f^  r  come  so« 
tfa;se4r  =  ^,  sarà /=  J^?? 5  $«  JC  =-J- >  sarà  /  = 

— ~;  se  ^=:  4  =  CB,  ciò»  se  p'  cada  in  B,$arà/  =  — 
sit  e  non  solo  vi  vorrà  for^a  alcuna  positiva  per   1*  equili* 


,  1 


—  r-^ 
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Brio ,  ma  convertì  adopera rn«  una  nettivi  àll^  insù  che  e* 
guagli  la  metà  del  peso  della  leVa  »  e  la  leva  diventerà  del 
secondo  genere.  Concludasi  dunque  in  generale  che  essen'* 
do  /'  tea  C  ed  R ,  i^;  la  forza  bisognevole  ali*  equilibrio 
diminuisce  a  misura  che  p'  si  accosta  ad  R  \  2*.  il  peso  2ag  7* 
della  leva  è  favorevole  alla  forta ,  mentre  quando  pur  la 
forza  F  svanisca  e  sia  /-^o,  il  solo  peso  della  leva  può 
in  certi  casi  fare   equilibrio  alla  resistenza,   come  risulta 

dalr  equazione  •  = -J- ^— ,  ovvero  rt«  — ;i?)  =3 

2:agx. 

241.  Leva  del  secoivoo  gehirb  .  Supposte  tutte  le  deno« 
minazioni  di  prima  »  vogliasi  la  distanza  AB  s=  ;ir  della  forza  F  i  g 
Sa  un  tal  puoro  B  ,  che  posta  in  B  la  resistenza  »   tutto   il 
listema  sia  in  equilibrio  e  si  abbia  al  solito  F  .  A/  =  R  X 

B/  -4-G.  Cp.  Sarà  dunque  AC  =C/)=:4»  ,B^  =  2tf --  jr ,  e 

ai8/=r(2J-x)H-2tfVi  onde  I^x=?^^^=t!:^).^^^ 

rx 

242.  Dunque  l^  dalla  prima  equazione  s!  Impara  che 
in  questa  leva  noa  Sarà  mai />  ag-¥r  ^  altrimenti  ;r  (  =:  AB  ) 
diventerebbe  negativo  e  la  resistenza  caderebbe  fuori  di/A: 
onde  nella  leva  del  secondo  genere  la  forza  non  è  mai  p$k 
grande  della  resistenza  totale . 

243.  Dunque  2^.  la  quantità  della  forza  necessaria  ali* 
equilibrio  si  ha  dalla  seconda  equazione  »  ove  se  ;ir  =  o  »  cioè 

^a 
•e  R  cada  io  A ,  sarà /=  r-^ag^se  x^=^—  ^  sarà  /  = 

ó 

^tf5i$ejir5=tf,cioèseRcadain  C,Sdra/=i  —--4-  ag% 


3         *^    '  "        1 

se  x:::^iia  9  Cioè  Se  R  cada  in  p  ,  sarà  /:=:  ag .  Può  dirsi  per*- 

tanto  in  generale  che  la  forza  bisognevole  all'  equilibrio  dt^ 

minuisce  a  misura  che  R  si  accosta  a  p . 

244.  Duoque  3°.  se   sìa  data  B^  =  é  e  sia  ignota  A/ =^ 

hr 
2»  ,  avremo  €/»  =  «  e  2/^  -  hr  •+  2js- ,  onde  /::=  ':^'^.S^* 


ove  se  fc  ==  0,  $1  ha  /:=  —  :=  oo  ,  e  se  s  ==  iè  ,  t!  ha  /=! 

M^9  cioè  tanto  nel  caso  dì  una  leva  cortissima  o  nul« 
la,  quanto  in  qaello  di  una  leva  lunfhìssima  o  ioficii- 
ta ,  è  necessaria  pitv  V  equilibrio  xml  forxa  estremament» 
grande  .  Quindi  per  determinar  la  lunghexsa  Ap  ::=  2z  della 
^  ^'  leva  onde  si  abbia  T equilibrio  con  la  minima  fbraa  possibi^ 

le,  differcnzierò   T  equazione  /=r  —  ì+^jb  ed  aVrò   ,  =^f 

—  ^  ==  o.(L.  I043)*'e  qiiJtìii  2s;  =  V-y  ed  /  = 
V^^^r ,  miftimo  cercato  (  L.  1044)  ;  dunquu  una  leva  del  se- 
condo genere  più  lunga  o  più  corta  di    r  —  non  può  ÌA<* 

plegnrsi  senza  scapito  della  forza ,  qtlahdo  è  fissato  il  pun- 
to B  della  resistenza .  Quanto  alla  densità  g  che  entra  sella 

formula  yj  >     della  lunghetta  della  leva ,  ella  si  avrà  dal* 
fi  ' 

la  Tévola  delU  densità  0  gravità  specifiche  che  si  è  posta 
al  fin  di  quest'  Opera . 

245.  Leva  del  Tento  uenzeb  .  Ritenute  tutte  le  denorol'- 
naztoni  di  prima  ,  vogliasi  la  distanza  BA  =  x  della  resiteii- 

'  9  za  R  da  un  tal  punto  A  y  che  posta  la  forza  in  A  »  tutto  il 
sistema  sìa  in  equilibrio  e  si  abbia  come  sopra  F .  Kp  =  Rx 
B/>  H-  G  .  C/i .  Sara  dunque  BC  =  Cp  =4 .  Ap  =3d  —  df ,  ori- 

Acf^ia--x)::^2at'\'2a^gttÌLxpz  —^-a — ^ — -^^4 

246.  Dunque  nella  leva  del  terzo  gei^ré  noo  sark  tAii 
f<ag^r^  altrimenti  jr  (  =  B A  )  diverrebbe  negativo  e  la 
forza  F  sarebbe  fuori  di  /B;  onde  quitta  ieva  è  sempre 
svantaggiosa  alla  forza .  Si  troverà  /=  r  H-  4|g  se  Acadaia 
£  ,  come  nella  leva  del  secondo  genere  »  ed  /^  eo  se  Aca* 
da  in  p ,  come  nella  leva  del  primo . 

Abbiamo  gli  esemp}  delle  leve  del  terzo  genere  ne!  pe* 
dali  deir  organo  e  dell'  arpa  ,  nelle  celcole  dei  telaj  >  in  moN 
te  specie  di  filatoi ,  nelle  macchine  degli  Arrotini ,  nel  brac- 


)(  ^  )(  _  gj^ 

eio  uiMao  attortile  stendendosi  oriztontalifteme  sosdene  iln 
peso  nelle  sua  estremitk  ec.  ;  dì  quelle  del  secondo  genere 
nei  remi  e  negli  altieri  delle  navi;  selle  perce»  nei  mozzi 
delle  campane  >  nelle  mascelle  degli  animali  ec.  ;  di  quelle 
del  primo  genere  nelle  cesoje,  nelle  tanaglie,,  nelle,  morse, 
;  lìella  parte.  cunTa  dei  martelli  »  e  specialmente  niìélla:  Biian* 

tia  e  nella  Stadera  »  due  macelline  ette  il  qjiotid&ano  com- 
mercio rende  meritevoli  d*una  particolare  attenzione. 

ft  sa  come  ordinariamente  si  fabbrica  una  bilancia.,  ma 
tutti  forse  non  Sanano  le  qualità  che  debibono  accompognaf    . 
la  afiincliè  mostri  con  esattezza  e  senza  molto.travaglto.il 
^ro  peso  d*  una  data  merce. 

241^  I.  Primieramente  in  una  perfetta  Bilancia  1*  ag^  20. 
L^  normale  air  #/r#  AB  dee  conservarsi  verticale  e  Ta- 
sta medesima  dee  perciò  essere  orizzontale  non  meno 
quando  i  piatti  F  >  R  .son  vuoti  che  quando  son  carica* 
ti  da  pesi  eguali .  Supposto  dunque  per  magipore  universa* 
lità  che  il  centro  G  di.  gravità  della  macchina  sia  nella  nos« 
male  CG  diversa  dalla  verticale  LO^  e  che  ^G.uniscaicea- 
tri  di  moto  e  di  gravità^  p,  G,  chiamo  /%  r'  il  peso  dei 
piatti  F ,  R  e  delle  lor  corde  »  anelli  ec>,  /la  merce  che 
nel  piatto  F  si  vuol  pesare  v  r  il  peso  da  porsi  in  R  net  a*/ 
ver  r  equilibrio ,  g  il  peso  dell*  asta  AB  ,  e  fatta  AB  =::  2« , 
Bp  =  ic  ,  A/>  =  2«  -^  X  i  dovrà  essere  nel  caso  dei  piatti  vuo- 
ti/'. A^=r'.B^-^^.  C/ ,  enei  caso  dei  piatti  carics^ti 
da/,  r  dovrà  aversi  (/-H-/')  A^  =  (  r  H-  r')  B/>  -+-^ .  €/► , 
Ora  se  da  questa   si   tolga  la  prima  equazione ,  resterà  /. 

À/>  =3  r  •  B^ ,  cioè  "mf—fx  =  rx  ed  st  =^  p^.»  dunque  se 

/=  r ,  come  dee  esserlo  nella  bilancia ,  si  avrà  x  zz  a  :=- 
AB 
d 

248.  Dunque  l".  non  può  esservi  eguaglianza  tra  il  pe- 
so e  la  merce  se  le  iraccìa  Ap,  Bp  del/a  èilancia  non  sie" 
no  eguali 'y  e  però  se  caricando  i  piatti  in  modo  che  Tasta 
s'incurvi,,  la. curvatura  delle  due  braccia  non  sia  la  stessa, 


FIC.  -  K  t«  )t  • 

diTtntniia  e«e  iaegoalt  e  la  bilancia  mcfilitik  qiaatìliifild 

ben  costmitax  «a  si  scuoprirk  io  genetak  la  frode,  sai  efaa 

2Q^  si  trasparti  la  marce  in  R  e  il  peto  in  F  ;  perebè  è  chiata 

'  che  il  pesb  più  grave  applicare  al  braccio   più   loago  farb 

subirò  sparire  l' equilibrio . 

249.  Dunque  2*.  nsn  è  punf  ni€e$SBrh  che  h  trsccid 
Ap  t  Bp  shtt^  tgualmimt^  pessmti ,  e  purché  il  peao  f  »  r' 
dei  piatti  e  lor  dipendense  produca  l' oriitontalitk  dell'  asta 
AB ,  è  indiffirente  per  t  tqmlibrh  che  il  amtrù  G  di  gra* 
9hè  sia  im  LO  #  i»  CG  :  ma  se  sia  in  LO ,  la  ìiilancia  s«- 
tk  migliore,  come  vedremo. 

250.  IL  In  secondo  ^uogo  la  perfetta  bilancia  ni  ieté 
esser  pazza  inclinandosi  stranamente  ad  ogni  più  piccola  ine" 
guaglianza  tra  /ed  r,  né  deve  esser  s§rda  muntenendo  1'  e^ 
quiiibrio  tra  ftàr  sensibilmente  ineguali  .  Hitennte  pei« 
tanto  le  denominazioni  di  sopra  ed  aggiunta  in  F  una  mer« 
ce  f^'  che  conduca  la  bilancia  in  api  e  perciò  anche ^G  in  pH  j 
sia  r  angolo  Dpa  =  GpH  =:  1» ,  il  dato  O^G  =  e ,  onde  ìpH  = 
pò*  -^  »  —  r  e^HI  =  H^  (  L.I500  )  =«  H-  r  •  A^  =  ^^  =  is » 
pG=pH^h,  ci  avremo ( L. 757. 758 ) pp  =c: K^  z^zacosn, 
Jp  zz  h  setf  (  » -Vr  )  =:  fc  {sen ncosc  -¥  sen  e  cos  n)  (L. 703)  » 
fttto  R  =::  I .  Ora  itella  situazione  apb  il  sistema  è  per  ipo^ 
tesi  in  equilibrio;  dunque  ricordandosi  che /=r per  la  na*' 
tura  della  bilancia  »  si  avrà  (/-*-/*»  -+■/''')  *  cùs  »=(/-»- 1') 
0  cos  »  -^gh  {seancos  e  -^  sen  e  c$s  n)  :  ma*  quando  /"  =  o  ) 
la  bilancia  è  in  A/»B  onde  (f^f')a—  I/h-  r'  )  ^  -f  ghx 
Sen  e  (  247  )  P  però  ghstn  r  =  (Z'  --•  r'  )  iS  5  dunque sostìcuea^ 
do  questo  valore  nella  prima  equazione  e  riducehdo  /  veirl^ 

CQS»  *     '       gh  cos  e       k 

—gcosc 

251.  Dunque  l^  poiché  tang  n  é  tai^te  più  grande  (  sup« 
Ireste  tutte  1*  altre  cose  eguali  )  quanto  é  più  piccolo  il  ter* 

mine  — gcos€  (L  48  ) ,  e  questo  é  tanto  più  piccolo  quan« 

to  J  é  più  grande  •  la  Mancia  fata  tanto  più  facilmente  V 


/ 


)(Z9X 

ttgoto  ApMtCu>9  sari  u^fU.mem  sorda  fuanfo  le  SiU  irgf^^' 
^ia  isramm0  pie  hngbf ,  pmcliè  oon  $'  incurvino .  ^O. 

252.  Dunque  2*.  se  il  centro  G  di  gravità  caia  neir  a- 
«ta  AB,  «rrà  l'angolo  O^G  =  r=:9o%  w  r  =  0(L6o«). 

tang  I»  =  ^  =00  (L.  270)  ed  »  =  9o°(L.  700)  cioè  la 

Wlaocia  con  l' aggiunta  della  pi^  piccola  merce  f  traboc* 
cherk  interamente  j  $i  eviterìi  pertanto  questo  disordine  co- 
struendo la  bilancia  in  modo  che  i  quattro  punti  A  ,p\  G, 
B  non  si  trovino  insieme  in  una  stessa  linea  retta .  E  poiché 
tangn  è  tanto  più  piccola  quanto  r«^  rè  più  grande  (L.  48)» 
H  Ujamcia  sarà  tanto  mm  pazzia  quanto  e  più  piccolo  l 
angolo  OpG  (  L.  692  )  :  ed  ecco  perchè  si  è  detto  (  249  )  che 
ella  è  migliore  quando  G  cade  in  LO ,  e  lo  vedremo  ancor 
nuovamente^ 

253.  IH.  Infine  se  una  ibrza  straniera  ^  vrtan4o  n^IPa- 
•ta  AB  n^  abbia  ^Itejrata  V  on>aontalitk  ^  la  perf#tta  bilan- 
cia dee  subito  ricuperarla  con  la  forza  stessa  p  .  Supposto 
dunque  che  <p  normalmente  applicata  ad  una  distanza  qua- 
lunque /E  rs  ,» ,  possa  tener  la  bilancia  nella  situazione 
api  sarà  (/-V/>  rwi» -f  9«,=i(/^,.')  a  cos  t,  ^  gh 
( sen  n cos cesene  cos »  ) ,  e  poiché  gh sen  c=l/'^r')a 
(  250)  ,  sostituendo  e  tiducendo  si  troverà  (pm  =gh  ^os  cK 
Sem  ». 

254-  Dunque  poiché  pm  è  tanto  pii^  grande  quanto  è  pi{| 
grande  o  seun  o  cose  o  h,  t  sen  n  cresce  a  misura  che 
cresce  o  ^angolo  Dpa:=:noìl  raggio  ap  =  s  (  L.692),  e 
cos  €  cresce  a  misura  che  o  cre^  il  raggio  ^G  =  Aoscema 
r  angolo  OpGz=2c{L.  69%),  la  bilancia  ricupererà  tanf 
più  facilmente  la  posizione  oris^zontalc  l*.  fuamto  pia  ne 
sarà  stata  rimossa  s  2^.  quanto^  saranno  pia  lunghe  le  sue 
braccia  y  3'  franto  più  sarà  G  vicina  ^d  LO  i  4^  quanta 
^ià  sari  G  lontano  da  f.. 

255.  Poco  vi  è  da  dire  sulla  Sfadiera ,  la  quale  p^r  aV 
tro  se  sia  ben  divisa  riesce  più  comoda  e  più  durevole  deh 
la  bilancia  medesima ,  perchè  logora  meno  il  punto  d' appog- 
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'  gte  t  decetmina  «^n  «n  solo  pc^o  k  grtirettt  di  «ere!  4»« 
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versBinpnte  pessmi .  Sia  /*  i4  peso  del  pi4^ttp  vvoto  F  e  del> 
le  sue  dipendente ,  /la  me^ee  che  vool  petaarsi ,  r  il  peso 
del  temane  B  ^  ed  il  peso  dell*  as^a  imifiisme  Km  xioniM 
^l  suo  centro  di  pravità  C  sia  f .  Supposto  ch^  il  romano 
situato  in  o  Ciccia  equilibrio  col  piatto  vuoto  f\t  situato 
ih  m  io  fiwcia  con  la  merce  f%  si  avdi  l\  /\  Ap  =  r .  e^ 

-+;^  .  C/;  2.".  (f-^D hp  =  r  .  pm  (=r , pò -^  om^-^gK 
£p  .  Sottratta  la  prima  equazione   dalla  seconda  »  si   trova 

/.A^  =  r.oi».,  ed/=~~. 

256.  Dunque  l^.  diviso  il  irgcch  ùm_  in  0  parti  eguali 
ei  =z  li  =  ki  ec.  =  A/»  »  sarà  0^  =::  2A^  ^  el=z  QAp  et.  »  e  in 

generale  om  =  »A^  ,  onde  /c=5  -^r-  =»»' . 

252.  Dunque  2*.  se  il  romano  pesi  una  libbra  e  posto 
in  k  faccia  equilibrio  con  /*,  saikV=  l ,  «  ==  2  eif^^nrss 

9}^^'  ;  se  il  romano  pesi  duf;  libbre  e  posto  in  /  faccia  equi- 
librio con  /,  sark  r  =  2 ,  »  =  3  ed  /=  nr  =  6^'**'  ec. 

2&8.  Dunque  3°.  moltiplicando  U  divisioni  di  om  »  po- 
trà pesarsi  qualunque  parte  ancor  minima,  4eUa  libbra  :  ma- 
non  pesandosi  comunemei^te  nella  stadera  merce  alcuna  mi- 
Bore  deir  oncia ,  se  sia  r  =  i  basrerk  divider  ciascuno  spsk; 
MÌO  oi  t  Ik  ^  krtc  in  22  parti  eg;^!!}  se  sia  r  =  2y  diviso 
primieramente  in  mea^zo  ciascun^o  spazio  oi^ik^kleCì,  ^ 
^ivi4erà  (oi  ciaSQ^na  meÀ  in  12  pat.tl  eguali  ec. 

fuleggia. 

2  jp.  fca  Puleggia  o  è  fissa  o  è  metile .  ta  fissa  è  una 
leta  del  prinvo  goiere  il  cui  punco  d*  appoggio  è  in  ^,  la 
«^^'  fesistenza  lìTft,  la  forza  in  F:  onde  poiché  Ap  è  sempre 
normale  alla  tangente  AP  (  L.  497  ) ,  si  avrk  sempre  in  ca- 
so d*  equilibrio  F .  A^  =  R .  B^  (  235  )  :  ma  A^  =  B^  5  dun- 
que F  =  I^ ,  cioè  la  puhggia  fissa  non  apporta  alcun  va»' 
friggio  aita  fòrza  e  serve  #e/#  é  cangiarne  /«  dirtzime . 

260.  Non 


I 
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ifio.  Non  cos)  ^otndo  la  puleggia  è  mobile  ;  allort  tlla 
ftiiriene  una  leva  del  secondo  genere ,  il  coi  punto  d' appog* 
gio  9  ove  è  fifsata  la  fune  »  si  ri^risce  al  pun^  di   c^ntat-  . 
w  in  pf  h  resistenza  verticale  r  a  cui  dee  sempre  aggiun*     3* 
gersi  il  pe^  delia  puleg^a ,  è  in  Ift ,  e  la  forza  obliqua  o 
iverticale/è  in  F,  Condotti  dunque  il  raggio  C^,  la  cord* 
pA  ai  ponti  di  contatto  A  »  p ,  e  la  nermale  ^E  solla  dire* 
xipne  FS  dilla  fiiraa,i' triangoli  rettangoli  simili  C#D,A/iE, 
(L.504)  daranno  Cp  :pD::Ap:pE,  e  fatto  Cp  =  0f  Tao* 
ffAofCDmpAE^s^f^  «peti  Ap  rx  2fibpjv(.L»686)  pesto 
il  ta^ipo  R=:;«,  )a  condi^^ion^  4tir  equilibrio  esige  (23&) 

fir::pD:pE:iCp  W : Aj» ( a/f» ir )»  onde/=  ^r^—  -^ 
^ta  per  aver  la  iot\z  minima  si  differenzi  quest*  equazione , 
vetrkll^ioti)  -y-^^-^ = — =?o»epecciòl*.— rexivssa 

che  è  un  miiijiàio  (  L.  104!^') ,  onde  4?  =  90*  (L.  (S92)  »  cio(  tafor^ 
ma  i  mMma  nella  puUggia  melile  quando  t angolo  pCD  ^  retto\ 

aU0flkii/»i»=4>/=-^i  0  le£iioiB^»FAto«i  p^raUele  alla 
"direzione  ^ella  resl^enjca  :  %^.  $fn^  «  =;  0  ovvero  ttnx:=z^ 

«so ,  massimo  che  dk/^=  "V  ^  ^  *  ^*"*  divenendo  piccolts- 

aima  o  nulla  la  leva  Ap  »  è  necessari^  per  I^^equilibrio  una 
forza  grandissima  o  infinita  «  come  appunto  trovammo  nel- 
la teva  del  secondo  genere  (  344) .  Quindi  la  puleggia  mo*' 
4(il(  favoiiscQ  la  forza  fiocbè  Ap  non  diventa  il  lato  dell*  e* 
•agonó»  nel  qua!  caso  abbiamo  A^=  2senxz=:^  is  (L.54a) 
md  f^sz Ti  da  questo  plinto  in  giìi  1* equilibrio  esigf  lu» 
(orza  tempre,  più  grande  d^Ua  resistenza .. 

261.  Dunque  1^.  in  un  sistema  di  pulegge  mobili  ove 
riiscuna  è  sostenuta  dà  una  distinta  Aine  hi  tal  guisa  che  '^4* 
tk  figura  e  di  resistenza  riguardo  alla  superiore  »  e  di  (òrzo 
riguardo  all'  inferiore ,  chiamate  r^'  t  r'  9  r  le  resistenze  • 
frrzc  in  K\  R',  H  d  poni  ^''^  «',  #  i  raggi  dcUc  puleg- 


"  gie  e  2  /^;if  x'f^2senx\  'isenx  At   coxde  d<eU  «rchi.  ?ir« 
conciati  dalla  fune  ,  avrtmQ  id  ,c^$q.  d' equilibrio  (  260  )/  =< 

ni  sieno  parallele  alla   direzione   ^eìla  resistenza   e  perciò 
$en  xzza^scM  x'=z  a' ,  5#» x»*z=ìa"  ( 9O0  ) ,  f etra  /  ==  :4-. 

=  gT  I  cioè  in  gtùenle^«MÌo-fiv  f  1^^^^  iij;/rwAÌtf,^M(i /M 

farallele,  la  forza  sta  alla  ìreihtenia^à^me  T  unhà  a  quel"- 
fa  potenza  d^  2  che  ha  f^r  uf^funU  il  nnmtr$  detti  fi^lM* 
gie  mobili 

202.  Dunque  2*.  in  UQ  $isteaia  orizzontale  di  pùleggrp 
O'  mobili  óve  ciaséùna  è  sostenuta  da  ma  f^ne  medeama  j  a 
portando  insieme  col  nodo  R'  pna  i^orzionc  R''/'.,  R"',  R" 
del  peso  R=:r,  fa  solamente  figura  di  resistenza,  è  mani- 
festo che  nel  caso  d'equilibrio  la  fune  dee  per  tutto  essec 
tesa  egualmente ,  e  -perciò  •  le  forze  F ,  F' ,  f  "  ec.  debboa 
futte  eguagliarsi  tra  loro .  Ritenute  pertanto  le  solite  dene* 

fliinazioni ,  avremo   (  3di«  )  F  =: jt  t  F  =  F"  =^ 

vero  poiilij  F=.F'  =  F"  ec.«:/.$ari  ^'^^Lz^.^H^J^ 

»     :  :  a' . 

M.  ^Ù^^  ^/=  R'"'  ^  a"'  H-  R''  -Mf  :i:R  =  f .  Quindi 
«eie  funisi^o.wraJlfleal  solito, e  però.^tf«jc"c^4',rf».A?' 
=  #'  ec,  si  troverà /=  ^y  cioh  quando  in  qnestù  *h 

^/f<»4(  lo  funi  son  paraiUle^y  Jé^firza  sta  alla  resistenze^ 
cottu  f  unità  alJtumero  delie  funi  chi  sostengono  iljiste^ 

tua  tnolile ., 

...         ■    .'  •    ^       . 

263.  V»I«  la  legge  stessa  .«adi»  per  «p  sistto»  Tcriica- 


.__•  j 


le  et  piileegl^^  «oblìi  .•  mt  allora  i  diamatft  citìfe  puleggia    v'* 
debbono  esser  necessatiamcnce  inegaati»  e  se  le  funi  si  vo« 
gKano  parallele'  alla  diretioìie  -della  resistenza  »  bisogna  che 
qàestl  diametri  crescano  in'  lina  progressione   aritinetica   la 
cui  diibrenza  sia  il  diametro,  della  puleggia  miniffla  • 

Argano. 

2&(-  ^*  Argano  o  sta  perpendicolare  air  orizzonte  o  gli' 
iSa  parallelo  (  nel  qua!*  caso  più  pròpriamente  richiama  Sur^> 
lira  )  è  sempre  ttna  leva  del  primo  genere  il  cqL  punto  d' 
«ppoggio^y  p\  p''  ce.  è   in   tutto  Tasse  CE   del  cihndro  ^t^ 
J^B»   la  forz^  è  nel!* estremità  D  del  raggio  pDy  e  la   resi- 
stenza è  nell'estremità  B  del  raggio  ^B    in  cui   si  intendo 
aompreso  anche  il  raggio  della  fune  BR« ,  ,  ^ 

965.  Poiché  dunque  la  connessione  e  la  solidità  del« 
le  parti  tutte  dell*  argano  manifestamente  riunisce  in*' 
iieme  quanto  ali*  eletto  i  punri  piP'>P'J  .oc..  ^  si  a* 
vrà  V  equilibrio  in  questa  macchina  subitochè  le  normali 
condotte  dal  pttOto  d^  appoggio  p  salle ^direzioni  della  re^'- 
si&tenza  R  o  della  forza  F ,  saranno  inversamente  corno 
F  ad  R  i  235  )  •  Ora  la  nornKile  sulla  direzione  vertìcalo 
BR  é  il  raggio  orizzontale  ;^B  =  4  »  e  la  normale  sulls 
direzione  DF  che  è  Sempre  tangente  al  cìrcolo .  è  il  raggio 

.  pD  3  A  ;  dunque  /:  ttxd^ihf  t  però  /=  — ,  cioè  lafof^ 

%M  nelt  afgana  sta  atta  resistenza  ,  come  ta  somma  dèi  ras^ 
gì  del  eilindr»  t  dilla  funt  al  raggi»  del  triftolo  o  r<t«4 
fa  GKD. 

« 

266.  Chi  deducesse  di  qui  che  V  eilettO  di  questa  mac«« 
china  può  dunque  aumentarsi  indefinitamente  ioì  che  si  aG« 
corei  il  raggio  B^  e  si  allunghi  il  raggio  pO ,  ragionerebbo 
bene  per  1*  equilibrio,  ma  si  ingannerebbe  sul  movimento; 
poiché  il  piti  grande  eiFetto  possibile  ,  per  esemplo  la  cele* 
rità  della  resistenza  R  »  non  può  ottenersi  nelF  argano  ed 
anche  in  altre  màcchine»   se  i  raggi  pD  ,  Bp-non  abbia» 


s 


FIG  -^^^  ^ 

'  tM  loro  Qna  pfoportione  derermioata.Infiitd  poftt  e  It  ce^ 
lerità  ed  ptc  V  espressione  della  fona  /,  è  chiaro  che  ella 
perderà  neir  equilibrio  (  5232 }  tanta  celerità  x  o  tanta  for^ 
2a  p*x  9aanta  è  la  contraria  celerità  é  o  forza  m'z  dèlia 
resistenza  r  (  16  ) ,  onde  se  venga  a  muoversi  avrà  la  sola  . 
S>7.  celerità  e-^x:  ma  mentre  il  raggio  pD  con  la  celerità 
c^x  delia  forza  »  fa  nn  giro  EI ,  il  raggio  ^B  con  la  celeri^ 
tà  s  della  resistenza  ne  fa  uno  9r  $  dunque  per  la  natura 
del  moto  uniforme  (2&)  quale  dee. essere  il  mot»  delle  mac* 
chine  (237),  e  *-  x:z::  JJiK:  :  A:a  (L.594)  ,  e  s  =3 

^   ^A  ^    '  "**  "*  *^^**  *"  ^'  Ipotesi  &  equilibrio  alla 

resistenza  )»'«=: -^ — ^ ;  dunque  {2SÌ)A.mxtS0X 

— A —  '  *  =  A'sri.^i^S^  '  *  -  ■as^»^:^^  *^* 

deve   essere  un  massimo  .  Di£erenziando  pertanto  »  presa  a 

Ber  variabile ,  avremo  -j-  ss  -: r-r^ — r^t^-r^ 

cs  o ,  onde  A^Ds  s  «*  m'  »  massimo  cercato  (  L.1044)  »  da  cui 

si  ottiene  #  ^  A  V  t  »  cioè  allora  la  resistente  si  move* 

rà  con  la  massima  celerità  quando  il  raggio  ^D  stia  al  rsg-* 
gio  j>B  come  la  radice  della  massa  m'  della  .  resistenza  alla 
radice  della  masia  1»  della  forza. 

267.  Se  verso  C  all'  opposta  estremità  del  cilindro  si  fis* 
tasse  un'  altra  ruota  in  dimensioni  ed  in  forze  eguale  alla 

• 

prima ,  si  raddoppierebbe  V  effetto  :  e  se  in  luogo  delle  for« 
ze  F  esteriormente  applicate»  si  £icessero  camminar  degli 
uomini  nel  Tmmhuro  di  queste  ruote  »  non  sarebbe  difficile 
di  trovar  la  condizione  dell* equilibrio.  Imperocché  sia  Gi^ 
il  quadrante  della  rtu)ta  in  cui  camminano  per  esempio  3  uomi- 
ni n  »  if%  H ,  che  suppongo  tutti  in  eguali  distanze  G#,  un' ,  iiVi 
e  presso  a  poco  d*  unVgual  massa  o  peso  «  =::  ^'  =  H  =  1  joi(<>-: 
^ferendo  ai  punti  m^m'  delle  verticali  um ,  utn'  T  azione 
del  loro  peso  %^  una  parte  u  de)Ia  feraa  /saia  alla  discan« 


\     m. 


£||  <k>  dal  ptioto  /^  d*  appoggio  ,  un'  altra  patte  u  alla  dlcttn*  |. ,.  ' 
za  m'p  9  e  T  ultima  ^  alla  distanza  H^  ;  dunque  la  richiesta 
condizton  d' equilibrio  per  una  ruota  darebbe  «{mp-^m'p-^ìlf) 
=:  r  .  Bj>  (  235)  9  onde  per  le  due  ruote  insieme  si  avrà  r  >C' 

9p=2u  («r^-+i«'^H-H>):  ma  Gi^  =  ««' =  if'H  =  §2- — 

jo* ,  e  però  fiitto  R  =  I ,  viene  mp=pu  .  sen  30%  m'p  ^zzpu'K* 
Uné^"" ( L. 759  )  \  dunque  r.'^p  ^^u.Up  ^sen 30°  •+  x#«<o*, 
-f  I)  ,  ovvero  #1*9300  A(  #f»8o*  -4-  /f»6o*  -M  ) ,  cioè  isei^ 

Uomini  fiuaano  equilibrio  ^d  una  resistenza  i'  =s  -^ (sènz^ 

268»  Le  B,u9Ìe  Dtntate  sono  un  sistema  d*  argani  otre  ^ 
la  resistenza  R  sospesa  al  cilindro  B  non  è  pm  sostenuta  ^a  ' 
lina  fotta  applicata  alla  rtìota  F^^  ^ome  iteli*  afgane  ^  ma  da 
txk  rocthrifù  R^  che  la  imgra&a ,  e  la  resistenaa  R^  non  è  pi4 
.  sostenuta  da  una  forza  posta  in  F^  »  ma  da  un  nuovo  roc^ 
cfaetto  R^^  che  ptir  la  ingrana  ec:  cosicché  supposti  A }  A^  > 
A"  i  raggi  delle  ruote ^  a,  a\  s'^  quelli  dei  rocchetti ,  ed 
èr'^  ^r\  r  le  resistenze  o  forze  in  K'\  R'  >  R ,  avremo  net 

taso  deir  equilibrio  (265)/=  -^.  r>  =  ^^,  ^'-jvl 

fende  /  =  -jj-,  =  JTàJJjr  9  cioè  nelle  ruote  dentate  la  f$ri^ 

i^a  sta  alla  resistenza  come  il  predetto  di  tutti  i  raggi  iflf 
^eechetti  al  prodotto  di  tutti  quelli  delle  ruote . 

269.  Considerando  ora  questo  sistema  in  movimento^ 
aia  N  il  numero  dei  dènti  della  ruota  'B"  da  cui  suppong(» 
ahe  il  moto  cominci ,  ed  n  il  numero  dei  denti  o  ali  del 
rocchetto  R'  :  è  chiaro  che  mentre  F"''  fa  Un  giCò ,  R'  e  per« 

Ciò  anche  F'  ne  farà  tin  numero  —  (  L«  36  )  s  del  pari  /a 

M' ,  n'  sieno  i  denti  e  le  ali  di  F'  >  K' ,  mentre  F^  fatjl  un 

giro  9  R'f  ne  fark  an  numero  --r  •  Ora  se  i  giro  di  E'  ci  di» 

n 


•t 


ne  •  X  M  )( 

ne.  jj/  w 

pet  R''  i  giri  —7 1  qotnti  giri  »  ci  dsnnne  i  giri  -  ?  cìoIl 

ft8.  ^  •"IT'-'"-*^  — '*  dunque  per  la  natura  del  moto  onifer- 

]|i«  (  212. 227  ) ,  /tf  celerità  della  frif$d  ruPta  F"  sU  m  quet^ 

NN' 
H  delT  ultimò  tacchetta  W  :  :  l  .•  — r  :  '•  nn  :  NN'-,  0  in  gene* 

rate  roir/»  il  pr9d§tt9  del  numerò  delt  ufi  di  tutti  i  ròc^' 
erk'ettt al  prodotto  dèi  numero  dei  denti  di  tutte  h  ruote** 
Beco  qualche  appUcAzione.di  questa  dottrina. 

270.  I.  Date  le  ruote  F",  F'  e  i  rocchetti  R%  R"  troira-' 

re  un  tal  hunaero  di  denti  per  quelle  e  di  ali.  pet   questi  » 

che  mentre  F'^  &  un  giro  »  R'^  ne  fiiccia  60.  Si  avrà  duni» 

NN' 
que  X  =: =  60,  e  poiché  N  ,  N' ,  »  ,  »'  «on  tutte  inde- 

terminate  •  pongo  un'  eguale  ad  Un  numero  composto  di  due 

fiitcotà  talmente  propeizionati  alla  data  grandezza   de'  due 

socohettì  R' ,  K'\  che  possa  ciascun  fattore  esprimere  il  nu« 

spelo,  delle  loro  ali  :  per  esempio ,   fatto   un'  zz%.  8  -=•  gSt. 

NN' 
sarà  '  — -^  =:  60  e  quindi  NX'=  56 .  5o  ;  dùnque  i  numeri  N 

BS'io  y  «  ==  8  ,  N'  =z:  56  , 1»'  =  7  soddisfaranno  al  problema . 

271.  II.  Costruire  un  sistema  di  ruote  dentate  io  mode 
che  r  ultimo  rocchetto  faccia  un  giro  io  id  ore  mentre  la 
pjima  ruota  lo  fa  in  un  anno.  Supposti  tre  rocchetti  e  tre 

tiiòte  /  'poiché  r  anno  é  composto  di  8765*^  ^  ,  si  avrà  x  ri 

^N;n;«  JZ^Èl^SlSm,  0«  è  ben  tera  eh.  fet» 

nn  n'  12  720 

Hn'n"  =  720 ,  questo  numero  potrebbe  risòlversi  in  tre  fet- 
tori,  come  8,9,  io  ovvero  6,  io  ,  12»  adattati  ali*  ali  del 
ti;e  rocchetti  .*  ma  allora  si  avrebbe  NN'N^'  =s  5^5949  >  0 
^questo  numero  non  dà  tre  fattori  egualmente  proprj  per  i 
denti  delle  tre  ruote  »  Convien  dunque  ricorrere  ad  unaap- 

■       .  •  l.^  NN'N''      52S949  349 .      ^ 

prossimazione  ,  e  poiché  --'^^-:^~  =  '^o  g^.  fon- 


fi^^.:^^  (L.5S),  e  trovatele  mpprottimt2ÌoiUrr:^»^,r^, 
^  »  v«ffgo  che  niitào  tiei  ^eoomiiiacori.  può  risolrem  in  tré 

fetori.  BvhGO  difeque  il  rotto  in  decifflalt  «  con  -^"'.  =q 

2U0 

loooo      ^         •       "^"^  2     3i     33    196    812* 

qye  196  rr  4  ;  7 . 7 .  Fatto  dqnque  A  =  »« V  =  ipé  »  B  =  95  » 
▼iene  730  A  H-  r.  =NN'N"=  143^5  =  3S-5-23-83i  «n* 

«V«i"  2,2.7.7.  •22.2.7.7.  7.7.8    *  ■  ^^ 

fualncot^  propri  e  per  i  denti  delle  tré  riiote  e  per  l'ali 
dei  tre  rocchetti  ,  sensa  f  he  T  approssimasione  pregiudichi 

^'  esaite:(za  ;  polche  dovendo  èssere  Szdi^*'' ,  49' = t-^t"'.  f 

4^iide  jl^  dilata  de}!' aodo  ,appenit  diffi^firk  di  l"  •— daln^^ 
4^1!a  prima  riiota  éhe^  lo  ^ppresenta  •' 


«  f 


PLtn9  iHcHnéitù. 


S72.  Dopo  che  a  sa  (132)  the  net  Kario  laklihatot  li'té^ 
sistenza  o  gravid  g  si  cangia  in  -^  e  che  ^ecesiariavmiif 


X 


À  (=  AD  ]>.#(?=  AB  )  e  perclè  anche  i  >  -f  dee  riguat» 

'darsi  per  ^dimostrato  che  è  qitesta  unaf  maciehiha  tanto  pA 
vantaggiou  atta  forza  ,  quanto  pia  vi  è  dimtnutts  ~V  ener- 
gìa delta' gravita.  Consideriamo  dunque  il  piano  inclinato 
in  kjttésto  aspetto V^  supposto  ciò  che  glk  ne  abbiamo  dett6 
\  132  tc.)^  terminiamo  di  farne  tónòscere  le  proprietà. 

273.  Posta  X  r=  AD  lunghezza  del  piallo ,  n  =  ADB  0th 
géh  A*cUy0ziént  del  piano  linU'  orizxontp ,  e  s  =s  €i^C#i»^ 


\ 


•\ 


s$ 


/ 


*f#/#  tf  ifictiMssdùni  d^Ua  forza  F  ìqI  pi^o  stesso  AD ,  9tt%. 
rattezza  AB  =  «  =s^x^l»//»  e  la  base  BD  ==  j=  Xco9m 
(  L.  7S9.  ?io  );  •  >c  id  primo  luogo  sia  «  =;  o,  avrema 
Sin  n^=  o f  c^s n  =1 1  ,  AB=if=o»  e  BO  =  X=:  AD;  cioè 
il  piano  inclinafo  AD  c<Hnciderk  con  1'  orizsontale  BD  «' 
Ora  è  evidente  che  per  aver  T  eqailtbrio  in  questo  caso  ^ 
V  azione  del  piano  BD  non  solo  deve  almeno  f  spagliare  y  ma 
anche  dirc^ctamente  opporci  ali*  azione  della  gravità  che  sol- 
lecita  al  moto  il  centro  C  ove  è  riqnitQ  tutto  ^  peso  del 
corpo  (no)  ;  e  poiché  la  gravitk  lo  sollecita  perla  vertica« 
It  d  lima  di  dir^xhm,  CM ,  il  plano  BD  lo  dee  sostenere 
oppostamente  per  la  lin<;a  stessa  MC  »  cioè  P  cfuUilrio  so* 

fra  un  piano  orizzontale  esige  che  la  linea  di  direzione  CM, 
...    *        •         ....»•',»       .        .  .    . 

passi  per  qualche  punto  M  della  hase  o  effettiva  #  virtua^ 
fi  fon  cui  il  carpo  <i  appoggia  al  piano  BD .  Cosi  una  nuw 
raglia  o  una  torre  tuttoché  pendenti  »  non  caderanno  finché 
la  loro  linea  di  direzione  fffettivani^nte  si^  appoggierk  sili 
fondamenti  »  né  caderk  un  uomo  o  una  sedia  finché  la  li- 
nea di  direzione  passando  o  pec  taluno  dei  lati  che  unisco* 
Ilo  i  loro  piedi  o  per  lo  spazio  che  quei  lati  racchiudono  j^ 
virtualmente  si  appoggierk  sulla  hase  dell*  «omo  o  della  stft 
dia .  Del  testo  il  piano  orizzontale  BP  è  in  soiama  una  le« 
va  ridotta  al  sao  solo  punto  d'appoggio  M,  oye  nel  casQ 
4\eqiti^brio  la  resistent^a,.  cioè  la  gravita  »  agisce  petCM» 
•  la  forzai  cioè  il  piano  stesso  BD,  agisce  oppostamente  ed 
egualmente  pet  MG.  '"  /  -^      '  -  '^  •• 

2ZA*  ^^^  se  il  piano  AD  si   stacchi  ora  da  BD  è  %i  soS. 
levi   onde  1*  angolo  ADB  ^  il  sta  lina  quantità  positiva  ,  U 
.{unto  d'  appoggio  M  .passerà  in  ^  e  ,fark  con  la  lijpea  di  di- 
lezione jCM  r  angolo:  MC/t=;::BpA^=:.i!f  i  onde  coodotte  da/ 
sulle  difezioni.CM  della  fcjsistenz^  o  gravita  =  r  >, e CF del* 
Jlaibrza,F=:r/,,le  normijli  pbtpa  e  preso  per  raggio  C^=r 
R  ,  %&t)ip6  =  Sfn  n  ,f/^=zsenpQa==  senapf  (\.  559  )  =  cw« 
^Jf'.739)-j  e  la  solita  oondizioo  d'equilibrio   (235)   ci   dark 
èf'.rj  ìÈ^jJ^i  •  l^?»  n  -.cos  z^  ciisè  nel  piano  inclinato  fafot^ 
'za  alla  resistenza  sta  come  il  seno  'dell'  angolo  JF  ^levati^, 

no 


^  -)(89X-  ne. 


»     - 
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^.  275^^^  Don^pie  L  >  poiché  quanto  più  impiccolisce  ^^^  *( 


rsemn 


^nto  più  scesift  il  ?alor  del  rotto ^=/(L.  48)  si  m 


•  > 


irr^  /  efuilibriù  mtl  piano  inclinato  co»   nna  forxa  tanto 
pii  piccola  guanto  pie  tari  piccolo  t  angolp  éf  elevazione  • 
ADB  =  I»  :  perciò  le  icalf  »  le  strade  montuose  ec.  son  ttn«  ^Q. 
co  più  fiiciU  quanto  è  minore  1*  angolo  deUa loro  elevazione. 
^      SiJÓ.  t3uìnque  2*.  se  la  diresione  l^C  della  forza  sia  nor« 
^ale  alla  resistenza  CM ,  cioè  parellela  alla  base  BD  e  perciò». 

#ff/rtf  normalmente  alta  resistenza  ^  t  nna.  tari  aW  altr^ 

còme' F altezza  del  piano  alla  Sfa  base. 

^  '    azti  Doiiqiie  3^.  se  per  aver  la  minima  fiiraa  po^siUIe^ 

•  •%<;•        .„  ^      rsenn    ^  dfi 

ti  2jfBrrenz)  V  equazione  /=— — ,  troiveiemo  ij;  =  •  •  r 

r  sen n^^ _  ^ ^  ^  ^^^^^^  ^^^  ^  _.^ ^  qiinln|0,(  t.  If 4^4,) cho  ^ 


-'  cos  z 

» 

diaodore^ft  =3  x#iiif  CF  =  i  (  L.  692)»  ci  insegna  che  nel  piat^ 
mo  incliaato  allora  è  tastante  alt  eqjsHHrio  la  più  piccola,^ 
forza  quando  Taog^do  ^CK  è  retto,  cioè  quando, If  Airezio*^ 
ne, della  forzf  E  ^parallela  al.piano  AD: 

278.  Dunque  4^.  se  il  cprpo  C  sia  tra  du^/pjiani.iocU- 
nati  AID»  DQX.,  Tiino  o,r altro  di  e)^i  &À  W  veci  della. 
forza  E  e  ne,  atrll  twttp  le  proprietà;  cosicché  sostenendosi.; 
il  corpo  C  dal  piano  DXQ  per  mezzo  della  normale  Cf  (132)  ^.  * 
sarà  Cp'  la  direzion  della  fbrz^.,  1*  angola  ED^'  sark  il  com- 
plemento deirangplo  d^incUnasioq^.F'  \,t  si  avriceme  so«  - 

fra  »  ttn  GDp'  =  t$s  s.ei  /  =  ^^  (224)  5  ond«  n«l  c*$© 

d' aqitiUtiris  (i  avretctk  del  Rìano  DXQ  tutto  tih  eht^  »k  i  4 
f.  «tovat*  d«Ua  hru  f .  li»  UvUl.  delU  sttlnUtìi.  d*U*  r»i^ 

H 


( 


X 


f;g.  —  ^^  9^  ^  • 

te»  le  quali  comtintmente  sì  formano  con. l'anione  di   piti 
piani  inclinati,  dipende  da  questi  principi. 

229*  Punqae  5^  se  sia/=:o.  il  corpo  sollecitato  dalla 

eoa  gravità  -/(  132  )  non  potrà  riposar  svi  piano,  e  o  Sem* 

pre  strisciando  0  prima  rotolando  e  poi  strisciando,  neces* 
Sariamente  scenderà  per  AD.  Scenderà  sempse  strisciando, 
^9*  allorckè  dentro  alla  base  o  effettiva  o  yirtiialt  del  corpo 
(  132  )  si  troverà  la  forza  normale  Cp  che  sostenuta  e  con« 
seguentemente  distrutta  dal  piano,  lascierà  il  corpo  ali*  im- 
pulso della  sola  forza  CH  che  lo  farà  strisciar  per  Ijt  sua  pa« 
rallela  AD  •  Ma  se  C^  cada  faor  della  base  o  effettiva  o 
virtuale  ,  il  corpo  sollecitato  dalle  due  forze  insieme  ,  scen- 
derà rotolando  finché  una  nuova  situazione  non  faccla^cadet 
Cp  entro  ai  limiti  della  sua  base»  dopo  di  che  continuerà 
strisciando  la  sua  discesa.  Tutto  ciò  è  evidente»  e  se  una 
sfera ,  un  poliedro  regolare  ce.  che  dovrebbero  sempre  stri- 
sciare ,  si  aggìran  sempre  scendendo ,  è  questo  V  effetto  ta- 
lor  dell'  attrito  e  talora  della  reazione  della  percossa ,  cagio- 
ni straniere  da  cui  qui  prescindiamo  • 

280.  Si  concepisca  ora  che  il  piano  ABD  si  rivolga  in- 
torno ad  un  cilindro  EA  la  cui  circonferenza  eguagli  esat- 
tamente la  base  BD^  è  chiaro  che  Torlo  AD  formerà  una 
spira  la  quale  cangerà  il  cilindro  in  una  Vitff  di  modo  che 
9é  molti  piani  eguali  ad  ABD  e  ravvolti  come  il  primo .  siu- 
ntscano  insieme  lungo  AE  >  la  vite  avrà  tante  spire  quanti 
sono  i  piani  riuniti ,  e  la  distanza  tra  spira  e^-spira  o  il  pa* 
n$  dtlU  vite  sarà  costantemente  AB  :  perciò  sarà  vero  di 
tutta  la  vite  quanto  io  è  d' una  sua  spira  AD  e  d*  un  suo 
pane  AB. 

281.  Ora  ciò  che  qu)  tende  a  scendere  per  la  lunghca- 
za  del  piano  o  per  la  spira  AD  non  è  più  un  corpo  qdalun* 

AQ  que  Ci  ma  una  Madrevite  R'  =r*  la  quale. o  debbi  com- 
primere un  corpo  o  innalzarlo ,  fa  sempre  figura  d' una  resi- 
stenza riguardo  alla  forza  P ,  e  di  una  forza  riguardo  aUa 
resistenza  R  .  Come  resistenza  ha-  il  punte  d' appoggio  pec 


X  fi  X  a»  PjQ 

cotto  V  asse  ^V  dtl  cilindro  da  cut  è  distante  del  raggio  ' 
^R'  =  r»  mentre  la  distanza  della  forza  F^/*  dallo  scesso  "^  ' 
pQnco  d* appoggio  /  è  la  leva  pV^h^  sarà  dunque  un  ar- 

gano ,  e  per  1*  equilìbrio  si  aTrk(  265 )/=  -r-  •  Come  forza» 

ba  la  direzione  parallela  alla  base  BD  del  piano  inclinato ,  20 
ciò  esigendo  la  natura  del   cilindro   che  ella  abbraccia  ed 
intorno  a  cui  tende  ad  aggirarsi  :  onde  nel   caso  medesimo 

i*  equilibrio  si  avrà  (  276  )  r'  =  -t-  *  Sostituito  questo  valore 

nella  prima  equazione ,  viene  /=  77-  :  ma  i  =  BD  che  è  la 

circonferenza  del  cilindro  ^V ,  il  cui  raggio  ^R'  =  e  (280)  $  ^q^ 

dunque  h  =  2rjr  (  L.  606  )  ,  ed  /=  —  ;-  =  -r-,  cioè  ntlla  vi- 
^  ^  /  »       ^       jj^j^y      2/ijr 

t9  le  forza  sta  alla  resistenza  come'  il  pane  a  della  viso 
alla  circonferenza  2hx  descritta  dal  raggio  0  leva  fp  =zh* 
Perciò  si  avrà  1'  equilibrio  nella  vite  con  una  forza  unto 
più  piccola»  quanto  ne  sarà  più  corto  il  pane  e  più  lunga 
la  leva.  E*  manifesto  che  se  fosse  immobile  la  madrevite R^ 
e  tendesse  a  muoversi  la  vite  pV^  sarebbe  necessaria  la  mr« 
desima  forza  »  e  l' equilibrio  si  esprimerebbe  cpn  la  stessa 
equazione . 

282.  Dopo  ciò  nulla  di  più  facile  che  il  trovar  1*  equili^ 
brio  nella  Vite  infinita  »  ove  i  denti  della  Ruota  R'^  fanno  3'* 
figura  di  madrevite  ;  poiché  chiamando  h  il  raggio  F^  del* 
la  leva»  e  il  raggio  del  cilindro  a  cui  è  unita,  m  il  rag« 
gie  R"^^  della  ruota  dentata  ,  m  il  raggio  R'^^  del  rocchet- 
to »  /  Iìl  forza  in  F ,  ed  r^%  r  le  resistenze  in  R'^  »  R  >  si  a« 


ntr    ,  ^,      ar' 


vrk  come  sopra  (  265  )  r"  =  —  ;  dunque /(  ==  —  )  (  3»i)  ^=3 

n  3/1 TT 


amr 


-r —  »  cioè  ntllà  vite  infinita  la  forza  sta  alla  resistenza 

come  il  p^od^^^  del  pane  a  della  vite  nel  raggio  m  delroc* 
oh  etto  »  al  prodotto  del  raggio  n  della  ruota  dentata  ntlla 
circonferonna  2hir  descritta  dalla  lena. 


i 
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'    v  Ì93.  Sap^onghiamò  inlint  che  il  pitné  inctrnato  ABD 

^2.  il  raddóppi  e  direnuco  ADCt  tenda  ton  una  forza  BE  faòr« 

male  ad  AC  a  disgiungere  i  dòe  cilindri  M,  N  che  in  ki^ 

fu  dei  pesi  R' ,  R^'  starebbero  strettamente  uniti  insieiiit  ìf^^ 

sarà  dunqne  ADG  un  Cuneo  »  macchina  volgateente  *  chia-  '^ 

méXÀ  Biettét  o  Zippà ,  ove  in  caso  d*  equilibrio  la  Porzio^ 

f 
nr^  itWk  fona  cotaUi  BEs/è  impiegaU  à  distrugger  In  . 

porzione  R'  =  -C  dilla  toul  resistenza  R'  ^R''=:^r;  è  1^ 

mitra  porzione  ^^-^  a  distrugger  V  altra  porzióne  R'^  =à 

-  ^  ■  - .  Ora  if.  se  la  gravitk  o  resistenza  R'  ->R"  agisti 

nella  direzione  MN  normale  alla  Ibiza  BE ,  posto  il  semi' 
éérsù  AB  :s  BG  =  if  e  r  altezza  BD  =  n ,  il  piano  ABD  ci  da- 

t\  (2:6)  Cz=i^^^^,  •  r  altro  CBd  dark  dèi  pari 


4Ìfi 


tfS 


}  otode  iofamtndo  le  diie  èquaiiòni  »( 


ir 


vremo  /=  —  per  T  effetto  totale  »  cioè  U  forzB  ifàpressà 

■  .     •  •     ,  «  ..       , 

nèrmalmente  sul  iùriè  del  cuneo  isoscele  sts  utts  resisten^ 

ta  che  'agisce  per  MN  nórtnale  a  BD ,  éome  il  seMidorso  à 
alt  altezza  a  :  2*;  int  se  la  gravità  o  resistenza  R'''  H-R'''' 
agisca  nelle  direzioni  Mb  ,  NB  normali  alle  lunghezze  o  la» 
ti  AD=A»  CD=:V  del  ctineo,  ita  egli  isoscele  d  «il  sca- 
leno/allora  i  piani  AD, CD  normalmente  premuti  da  lilB» 
NB  dovranno  considerarsi  come  orizzontali  (  273  )  e  in  caso^ 
d*  equilibrio  converrà  risolver  BE=/ nelle  due  BM,BM 

Opposte  ed  egriali  alle  dde  resistènte  ÌHt  =z  K"^  z::  X-    ed 

'    .'  *       ' 

NB  =  H'"  =s  ^^^^—-12:3) }  onde  compito  il  ^atallelograni* 

me  BMEN.  !  triangoli  EBM ,  EBI«}  slmili  t  CAD  (L.  S-2t  ) 


•Ti 


:> 


imfnssM  ffùrmsimentc  sul  ìhrso  del  tun€§  sta  alU  tommm 
éelU  Yiiistenze  the  aghcùnù  nefmalmente  sui  lati  AD ,  CD  ; 
ìtime  il  dorsù  2d  alla  S9mma  de  tati  X^  X\  Perciò  il  cu«  3^* 
Èco  sark  tanto  piA  fiivorerolo  alla  fona  quanto  2d  sarà  plil 
piccolo  di  X  -4-  X^  o  qnanto  sarà  più  acuto  V  angolo  ADC. 
384*  La  proptietk  del  ctioeo  ritrovata  nel  primo  caso  si 
applica  coli  successo  allA  compreisione  dèi  corpi  »  perchè  ah 
lora  la  rèsistènka  è  parallèla  al  dorso  AC  o   normale  alla 
forxA  BE  :  nia  se  là  proprietà  ritrotraté  nel  secondo  caéo  vol- 
gila applicarsi  HUe  sburi ,  all'  Asci ,  alle  pialle ,  ajtli  scarpe!* 
lt«  alle  frangile»  ai  chiodi  ,  àgli  aghi;  ai  risoi»  ai  toltel« 
li  ec ,  •  in  generale  a  tutti  quegli  struolenti  che  servono  u 
dividere  i  còrpi  o  à  discostarne  le  parti ,  rare  volte  si  ve- 
drà la  pratica  accordarsi  coli  la  teorìa  ,  ed  attesa  la  naturm 
è  là  diSpoSi:^iobe  estreitoainente  varia  dèlie  fibre  materiali  » 
hon  accadeva  forse  mai  che  imprimendo  una  medesima  fot- 
ta ad  fin  medesimo  cuneo  à  si  abbia  in  doè  divèrse  matetiì 
nn  medesimo  risultato  « 

Àiiritò  dei  càrpi  e  kilidtzia  ditte  funi . 

S8i.  futilità  dell*  Attrito  nell'arti  meccariic&e  è  htfil 
éA  ordinar}  della  vita  è  bilanciata  anòhé  troi^po  dai  mólti 
danni  che  egli  cagiona  a  tntte  le  macchine  in  generale  »  e  à 
quelle  specialmente  cHe  sono  il  friitto  d*  un  maggiore  inge- 
gno e  d*  imi  più  studiata  còmbinatiooè .  Se  per  sud  mezzoi 
al  conducono  a  pulimento  i  metalli ,  gli  specchi ,  ì  diàman« 
ti  ;  se  le  raspe ,'  le  lime  »  le  seghe  riòevonò  da  lui  tutta  là 
loro  aiione  ;  se  gli  animali  medesimi  ^11  son  debitori  della 
jEbrza  e  della  licurez^  con  cui  si  appoggiano  su!  terrènd 
lAovendosi  :  il  consumo  che  e^U  fii  dei  varf  pezzi  d*  ttip 
snacckina  ^  delle  forze  che  ti  si  a^jplicano  t  del  dialo  éé 


t 
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•sse  prodotto  ,  la  cli&renta  stupenda  che  per  «Ha  cagione  si 
trova  tra  gli  efFetti  delle  macchine  modellate  in  piccolo  ove 
è  quasi  insensibile  »  e  quelli  delle  macchine  stesse  escgnitie 
in  grande  ove  si  aumenta  oltre  misura  ;  gli  sbagli  enormi  e 
dispendiosi  a  coi  espone  i  Meccanici  allerchè  basatoceoientc 

4 

non  ne  valutano  T  influenza  ;  tuttociò  lo  rende  in  pratica 
tanto  più  pericoloso  »  e  nocivo ,  quanto  è  men  facile  di  pre* 
vederne  tutte  le  conseguenze  e  di  soggettarlo  ad  un  calcolo 
rigoroso.^ 

286.  I  mezzi  di  diminuirlo  sono  aoai  noti  :  siccome  egli 

nasce  dalla  resistenza  che  convien  superare  allorché  un  cor- 

pò  si  vuol  muover  sopra  di  un  altro  (  17  ) ,  e  questa   è  e»* 

gtonata  dall'  adesione  scambievole  delle  piccole  punte  e  ca« 

i  HxCk  dei  due  Corpi,  è  certo  che   T  attrito  sarà  distrutto  ia 

gran  parte  e  dal  pulimento  accurato  delle  sfiperficie  che  n» 
sterna  le  sinuosità  e  1*  asprezze  »  e  dall'  interposizione  di  ma« 
tecie  grasse  ed  untuose  chie  riempiono  i  vuoti  e  pareggiane 
r  ineguaglianze  »  e  soprattutto  dalla  combinazione  di  corpi 
eterogenei  i  cui  pori  e  prominenze  avendo  tra  loro  assai 
sneAO.di  proporzione  e  d'  affinità  che  le  prominenze  ed  i 
P9^.i  dei  corpi  omogenei  »  debbono  anche  molto  meno  impe- 
gnarsi scambievolmente .  Per  altro  ad  onta  di  tali  niezzi  ^ 
resta  sempre  in  qualunque  macehina  una  porzione  d'  attrito 
che  nf>n  è  sperabile  di  Calcolar  mai  con  esattezza^  poiché  i 
gradi  di  temperatura  e  d*  umidità  dell*  atmosfera  ,  le  fibre 
più  o  meno  flessibili  dei  differenti  corpi»  la  maggiore g  mi- 
nore attrazione  delle  molecule  materiali  »  la  pressione  «  la,, 
grandezza,  la  direzione  e  la  celerità  delle  superficie  che  afre* 
gano ,  son  tutti  elementi  essenziali  che  dovrebbero  entrare 
in  calcolo»  e  che  attesa  la  loro  estrema  variabilità  ed  in- 
certezza non  potranno  entrarvi  giammai .  L'  esperienza  me- 
desima non  si  accorda  qui  con  se  stessale  sembra  avvertir- 
ci tacitamente  che  in  ciascun  caso  particolare ,  data  una  mac<t 
china  e  fissato  con  le  regole  stabilite  di  sopra  il  rapporto. 
tra  la  forza  e  la  resistenza  ,  è  necessario  di  conoscere  con 
M  esperÌAent9  immediato  quanta  forza  per  vincer  T  atuito 


^ 
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•i  dfbta  tggtofigere  a  qneUa  che  la  teorìa  prtSfcritefetite  :  j 

le  lunghe  discalsiont  dei  Mareoiatici  sull'  attrito  son  piotto- 
Sto  degli  forzi  ingegnosi  che  delle  verità  d*  iin  uso  unirer;*  ^ 

sale  e  sicuro*  .       i 

287.  Abbiansi  dei  piani  AD  e  dei  solidi  C  di  ?  arie  ma-  2Q« 
ferie  più  e  méh  levigate»  e  si  ponga  sopra  un  piano  AD.  il  1 

solido  C  di  cut  vuol  determinarsi  1*  attrito.  Si  sa  che  se  que- 
sto attrito  fesse  zero^aUtto  appena  il  piano  AD  sull'orix^ 
zoDtale  BD  »  e  scostata  anche  minimamente  la  normale  C/n  t 

dalla  linea  di  direzione  CM ,  il  corpo  C  non  potrebbe  ripo* 
ear  sopra  AD  e  necessariamente  scenderebbe  (  279  )  ;  dunque  | 

se  egli  ri^si  ad  onta  dell*  innalzamento  di  AD  »   il  suo  ri«  .  j 

poso  dovrk,  tutto  attribuirsi  ali*  attrito  »  che  sark  perciò  tan^ 

to  più  grande  »  quanto  più  potranno  (  salvo  V  equilibrio  o  I 

riposo  di  C  )  differir  ti;a  loro  o  il  piano   orizzontale  BD.  • 

a 

r  inclinato  AD^o  la  normale  C^,  e  la  direzione  CM  ,  o  V  an<f  I 

golo  retto  C/A  e  l' obliquo  CGA  che  per  questo  appunto  s| 
chiama  sftgalo  del f  attrito .  Quindi  poiché  alzando  il  piana*  I 

AD  finché  C  sia  sul  punto  di  muoversi  delle  due  forze  Cp^'  ^ 

CH  in  cui  CG  si  risolve  (  132  ) ,  la  prima  Cp  che  dicesi 
forza  di  pressione  è  distratta  dal  piano ,  e  1*  altra  CH  lo  ^  i 

dair  attrito»  se  «i  chiami  #  1'  attrito,  s  la  pressione ^  r  la 
resistenza  o  peso  di  C,  »  l'arìgolo  ADB.  d'elevazione  del 
piano  ,  t  V  angolo  BAD  =  CG/  d'  attrito ,  avremo  a;.r\  :  CH  : 
CG::'&ìiiK0::\senn:\{2li)i:senn'Ì»  cioè  V  attrito 
stark  al  ^so  del  corpo  C  come  il  seno  dell' angolo- d'eleva- 
zione al  raggio .  Avremo  inoltre  a:t  ::  CH  :  HO  :  :  I  :  tawgt 
(L.?42).,  ci^oè  f  attrito,  alfa  pressione  sta  come  il  raggia 
alia  tangente  delt  angolo, S  attrito  .  Onde  trovato ,  per  esem- 
pio ,  r  angoio  BAD  =::  QXLp  =  ^  ==  71  • ,  34'  (  quale  si  trova  in- 
fetti in  un  gran  numera dU  materie  medìocremenre  levigate  ) 

e 
«iavrkL  — =:.Lri»ff|:7i*/34'  =  €,  4721631  =L3  in  circa» 

V 

•  però  tf  se  —  cioè  1*  ansito  sark  -^  della  pressionesr  è 
se  si    trovi  SAD  =  75* ,  58'  9  BAD  =  78* ,  41'  ec.  (  come 


appaiti  A  pWfL  wild  n^urif  ttmpce  pi^  n4otte  a  mXU 

mento  )  vcrrk  pressq  a  poco  f  =  x  »  *  =  t  •^^  ^"**  **  *«• 

1         f 
trito  sark  —  ,  —  ec.  della  pressione  •  Dal  che  si  raccoglio 

\n  generale  ctie  atteso  Y  attrito ,  un  corpo  C  non  sarà  sol  pon« 
^9'  co  di  muoversi  finché  la  risultante  CG  delle  fpr^  C^ ,  ^.  noq 
$iccia  con  la  base  IG  di  movimenta  un  ang^o  CGj{  e)^^ 
l(U' angolo  d' attrito  . 

28d.  Ciò  sapposto ,  dlan^o  nn  sagùo  della  teorìa  neir  ar* 
gano  e  nel  piano  inclinato .  Mi  figaro  per  maggior  sempU^ 
£to  dÙL  che  oeU^argano  CE  la  forza  F  e  la  resistenza  R  agi-! 
scanq  presso  a  poco  in  an  medesinio  piano  3^  ne  pi^plango  le 
direzioni  RB»FD  éncbi^  conTeoguio  io  L  e  da  L  conduco 
1^  al  centro  p  •  Poiché  donqt^e  la  tis9lataate  dellf  ^^  fivr- 
ae  LR,  LF  »che  in  caso  d'equilibrio  passerebbe  per  il^pun^ 
tp  p  d*  appoggio  e  vi  sarebbe  distratta  (lQ^)«  supposto  1*, 
i^ttrito  &  eoi  pernio  CE  un  angolo  C*^^  =^  t{  28?  }  »  si  co''^ 
ooscerani^o  nel  triangolo  pìA,  ì  lati  pj^  s=:  0'  raggio  del  per- 
silo »  ^L  :ì=  ^  distanza  del  centro  disila  ruota  ifl  ppntp  di. 
i^ncorso  delie  due  forze,  e  1*  angolo  pfL  =/IC  -4-Cn^  = 

jo* -f  n  Pnde  i^ttp /LI  ==  • ,  si  avrà //»  0  ==  ~— 52!±L> 


S'  C0S  t 


(L  23>)  =  — :r—  ( L.  704 ) ,  Chjamando  dunque  «^  IJ     .,^ 

lo  /LF,  ed  n  V  angolo  jpLR ,  sark  FLI  :=im  —  t  ed  RLI  zs  jy  -h  I  : 
ma  LI  per  ipotesi  è  la  risultante  delle  due  forze  LF  =/  LR  = 
rie  perciò/:  r  :  * /«»  RLI  isem  FM  :  :  seni  »-+•  )  x  «f»  (»— •  ) 

(  97  )  5  dunque/=  !li'^?LJL?I ,  espressione  della  forza  che 

in  caso  d* attrito  è  necessaria  nell'argano  per  Vfquilibri«. 
289.  Dunque  i*.  se  T  attrito  aia  zero  »  avremo  (  287  ) 

•  :i::  liUtigti^^  {,lé.Vié):i=itanggo''(léJ6y^)^  eperòfs 

<..       ■  •      . .        •■••■.'■ 

flM  fKM, 


X  97  )(  —  p,g 

mtL  presd  pL  p«li  ttggio  =  R ,  si  ha  i#«iy  =:  ^««  /LR  =pB^ 
a^t  senm  =isei$fLF=fD  =  A  (L.  686.  )j  dunque /=3  ^7* 

•r-  ,  come  si  è  trovato  di  sopra  (  265  ) . 

299.  Dunque  2*.  se  le  direzioni  LR ,  LP  sieno  paratie* 
le  >  cioè  se  il  raggio  ^L  (  r=  f  )  divenga  infinito ,  sarà  (  L. 

^   Sin  m  cotò-^ seno cosm  ,^        .        .   '  ,  ^ 

— 55 (  L.7Q5)  :  ma  m  generale  cos = R 

•-•  Sin  ver.  (L.  ^la),  onde  qui  cosz=i  co^sen  v.  ^  00  (L. 
a6>.)}danq«e  ,,,(<, ^ 9 )=  iL£fIL!^«?LÌ  =  „„«  ^ 

/(;o  •  »  e  <^«  (  w *-»$)  s  x«i9  m-^senU:  ma  si  trovò  (  2SS) 

^     A       a'  cos  t      , .  A.  tf/»-.-\ 

^»9  9  =:  — j e  SI  ha  sen  m  zjz  — ,  sen  n  =  —  (  L.  "345  ;  > 

99!.  Dunque  3^  preso  V  i^ngolo  j^Lr=/!U,  la  risul^ 
cante  in  ca^ìo  d*  attrito  potck  esser  diretta  per  hV  senza  tur** 
bar  r  equilibrio .  Qra  come  dirigendosi  per  LI  è  più  svanii 
taggiosa  alla  forza  che  se  mancasse  V  attrito  »  perchè  allora 

si  vivrebbe  /  =  — —  (  289  ) ,  laddove  T  attrito  ci  dk  /=^ 

senm  . 

lie!SlL±^L  (288  )  ed  è  chiaro  che  ''^  >  —:  cosi  di- 
j/41  (  w  —  6  )  m  —  i       m 

xigendosi  per  hV  fiivorisce  la  fbrza  più  che  se  ¥  attrito  sia 

^Icoy  perchè  fatto  il  calcolo  cerne  sopra  (2SÌS)  si  troverà/* 

^ZL'^arJl.  ed  è  chiara  qhe  ^>  '*—^.  Onde  4aU* 
se»  (  m  H-  9  )  m       m-^t 

ipotesi  dell'  attrito  nascono  per  la  fotta  F  due  diversi  valori 

egi;almente  atti  a  mantener  T  e^ìiUibrio  »  V  uno  più  grande 

•  V  altro  più  piccolo  del  valore  che  competerebbe  ad  F  t\U 

minato  V  attrito  ;  i  quali  valori ,  se  LR  sia  parallela  ad  LF,^ 

'  A— »  fM*    *  '        A-K<«» 

N 


^9 
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FTG 

i)  primo  del  quali  ha  laogo  quando  \l  peso  R   è  sul  puoto 

^  ^  '  di  salire ,  il  secondo  quando  è  sai  punto  di  scendere . 

292.  Dunque  4^.  se  nella  stadera  si  faccia  ^/=  A»  ^A 

Tiza*  Pu^^a*  avremo  come  nell  argano ,/ z=:  -r^ ; '1 

e  se  nella  bilancia  o  nella  pule|rgta  (isssa  si  fii^cia  pAszpB 

e     =2A  =  tf,^»=  <»i  avremo  del  pari/=-^ ; L^ 

293  Similissimo  è  il  calcalo  dell*  attrito  nel  piano  in« 
dinaro  :  poiché  4^1  ^unp  C  ove  la  forza  e  la  resistenza  con« 
^9*  porrono,  condotte  CI  9  CP  che  cadendo  entro  alla  base  Gì 
del  corpo  C  facciano  l'angolo  CID  =  CrF=f  »  saranno  t%* 
se  due  risaltanti  delle  forze  CF  r=/»  CM  =c  r  (  287  )  »  cioè 
sarà  CI  la  mei|  vantaggiosa  t  ?  Cr  la  più  favorevole  alla 
forza  F  (291  ).  Quanto  a  CI ,  si  avrk  come  prima  ,  first 
fenMCl;  f  en  VCl  :  :  sen  {HCp  -i-  f  CI):  sef9{fCp  — />CI);: 

#f »  ( »  H-  e ) : x^« ( fw  —  e  ) ,  onde  /=  L£f^±lt^y  e$prcs- 

Sione  della  forza  F  quando  ^  s^l  punto  di  £ir  salire  stri- 
sciando il  ^orpo  C  per  DA .  Quanto  poi  a  CF ,  ai  avrh  pur 
tome  prima ,  f  ir  11  sìh  MCI'  ;  seH  FCP  :  :  sìh  (  MC^  —  pQV  )  : 
sen   (  EC/-+ /CI')  ;:/*!»  (»  — fl):  xr»(i»-4- 6),  ondt/=: 

tl^!t±lZl-.l^  espressione  della  forza  F  quando  ^  sul  pun- 
so  di  lasciare  scendere  stcisciaodo  il  ^orpo  C  per  AD  * 

294.  piffercziando  la  prima  equazione /  =  ^      l'ilk » 
jpresa  m  variabile  per  aver ,  come  aopra  (  277  )  la  forza  mi- 

df      —  rxfi»(»H-*)€^ox(«— 0) 
«.ma  ,  ttovremo  -^-^== ^Ti^dn-^VT "=*'» 

e  però  cos{m  — 9  )  =:  o ,  minimo  che  dando  fen  {m  —  0  )  = 
2  e  perciò  m  —  6  =  90^  (  L.  6p2  ) ,  ci  insegna  che  se  C  debba 
salir  per  DA,  si  avrà  1* equilibrio  con  la  più  piccola  forza 
quando  l'angolo  FCl  =  m  -—9  Sia  retto ,  cioè  quando  la  dire- 
fcEÌon  della  forza  P  prolungata  al  di  là  di  C  verso  D ,  faccia 
tol  piano  AD  un  angolo  eguale  al  complemento  6  dell'  an- 
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golo  d* attrito ',  allora /=: fse»in^6).  ^* 

295.  Difirentiando  del  pari  la  seconda  equazione  /=: 

— .7^ --T-T  »  troveremo  egualmente r^/  (  iw  H-  6 )  =  0,  mi- 

nimo  che  dando  ien  (  «  -f  6)  =:i  1  ed  fw  -♦-  fl  =r  90®  ^  ci  in-» 
segna  che  se  C  debba  scendere  per  AD  »  la  più  piccola  for" 
za  bastante  alP  equilibrio  non  si  ha  più  col  farne  la  direzio-  ^9' 
ne  CF  parallela  ad  AD^  come  trovammo  allorché  si  pre- 
scindeva  dati*  attrito  (  Tril  )  ,  ma  dirigendola  per  CF  in  mo«< 
do  che  sia  1*  angolo  CFI'  =  9  \  infarti  essendo  FCr  =t  m  -f 
6  =  90"=^ ,  si  ha  necessariamente  CFP  =  9  (  L«  55P  )  ;  in  tal  ca- 

296.  Anche  la  Rigidezza  itile  funi  ha  dato  luogo  ad 
una  piccola  regola»  che  non  è  per  altro  più  rigorosa  e  più 
sicvra  della  teorìa  dell'attrito»  mentre  molti  degli  clemen^ 
fi ,  da  CHI  questa  rigidezza  è  cagionata  ^  Come  la  qualità 
della  canapa  %  lo  stato  dell'atmosfera,  la  celerità  del  movi- 
snento  ec.  »  sono  anch'  essi  estremamente  Variabili  e  non  è 
possibile  di  introdurgli  nel  calcolo  e  di  valutargli  con  '  pre« 
cìsione.Ecco  perciò  quel  poco  che  si  è  fissato s.U questo  pro- 
posito dopo  che  gli  Artefici  troppo  servilmente  attaccati  Sii- 
la pratica  antica ,  non  hanno  o  potuta  o  saputa  procurare 
alle  funi  una  flessibilità  sufficiente  é 

297.  Sieno  D ,  ^  i  diametri  di  due  funi  della  medesima 
Specie»  cioè  egualmente  nuove  9  egualmente  torte  ec.  ;  sie« 
no  A ,  il  i  raggi  delle  rubre  o  cilindri  che  esse  circondano , 
F,  ^  i  pesi  che  sostengono»  e  si  voglian  determinare  le  lo- 
10  rigidezze  R»  r  o  le  forze  Fi /che  per  vincer  la  rigi- 
dezza dovranno  aggiungersi  alla  solita  forza  prescritta  dalla 
teorìa.  Poiché  r  esperienza  sembra  quasi  aver  deciso  che 
una  fune  è  tanto  più  rigida  oche  vi  vuole  tanto  piùdlfor* 
za  a  piegarla  i*'.  quanto  è  più  grande  il  suo  diametro,  2^. 
quanto  è  più  piccolo  il  raggio  della  ruota  o  cilindro  che  el- 
la abbraccia  f  3^.  quanto  è  maggiore  il  peso  che  ella  sostie- 
ne \  è  evidente  che  le  rigidezze  R  ,  r  delle  funi  proposte  e 
perciò  le  fòrze  Fy/" occorrenti  a  piegarle,  dovranno  espri- 


)(  i«o  )( 

mersl  con  la  ragion  composta  diretta  dei  diametri  e  dei  pe* 
si,  ed  inversa  dai  raggi  delle   ruote  o  cilindri   (  L.  311  )> 

cioè  si  avrìi  R  :  r  :  :  F  :/:  ;  Dx  P  X  -^  :  dxpx  ~  :  :  —  .• 

et 

s 

29S.  Ecco  dei  Problemi  Meccanici  nella  cut  soluzione 
potranno  gli  Studiosi  ampiamente  esercitarsi .         - 

I.  Supposto  che  due  corpi  con  le  celerità  C  =  I  «  C  =  3 

si  muovano  uniformemenct  sopra  due  parallele  tra  ior   dn 

pie^ 
stanti  di  ^  ==  24       >  e  sieno  attualmente  ad    un  intervallo 

r  =  74      ,  si  cerca  I^  quando  il  loro  intei vallo  Sarii  19=: 

pie. 
96      :  2*.  quando  si  troveranno  in  dirittura  :  3'.  come  pos" 

sano  sciogliersi  questi  due  quesiti  se  le  parallele  divengano 

una  sola  linea  retta  :  4^.  come  si  sciolga  il  Problema  se   i 

corpi  in  luogo  di  inseguirsi  si  vengano  incontro .  JRix.  Ghia* 

mato  T  il  tempo  in  secondi  »  si  trovetà  1**.  T  = é 

C-C  40''  .C-C 

—  3d    »  3  •  1  —    c'  — e  '"so"'  '  ^  (y— C""*^^  * 

5*.  se  i  corpi  si  incontrino  ,  basterà  intutar  27:  in  d=  e  —  C 
in  H-  C  ;  tutti  i  talori  numerici  safanno  perciò  la  metà  dri 
già  trovati. 

II.  Una  circonferenza  è  divisa  in  parti  eguali  diversa 
mente  :  1^.  in  5  parti  con  le  cifre  rosse  i  »  3  ec.  :  2^  in  7 
t>arti  con  le  cifre  verdi  I  »  2  ce.  :  3^.  io  9  parti  con  le  ci- 
fre gialle  I  ,  2  ec.  :  4*.  in  315  parti  con  le  cifre  nere  i ,  2  ec. 
Quartro  mobili  V ,  X ,  Y ,  Z  si  partono  insieme  dal  punto 
o  ove  cominciano  tutte  le  divisioni  %  e  girando  per  lo  stessi» 
verso  con  moto  uniforme  e  senza  urtarsi ,  trascorrono  in  ì'^^ 
ciascuna  delle  respettive  parti .  C«rco  ove  sarà  Z  nel  mo- 
mento in  cui  Ve  in  3,  X  in  4, Y  in  6,  e  quanti  interi 
giri  della  circonferenza  avik  fitCi  ciascun  dei  mobili  .   B.it. 


X  loi  )( 
Qaando  i  mobili  V»  X»  Y  giongono  la  prima  volta  ai  Ino* 
ghi  aisègnari  «  Z  non  ha  finito  «ti  giro  ed  è  nella  divisione 
123  :  ma  il  primo  mobile  avrà  fatti  inoltre  24  giri ,  il  se- 
€ondo  17 ,  «il  terzo  13. 

m.  Dato  che  i  mobili  stessi  V  >  X ,  Y  »  Z  abbiano  re-< 
tpettivamente  le  celerità  C  =  1,2805  j  C  =  1,242,  C''  =  i  » 
II,  C"\^sz  I ,  determinare  il  tempo  del  primo  generale  in- 
contro di  tutti  i  mobili  insieme, e  del  primo  incontro  par«- 
ticolare  di  essi  a  tre  a  tre  e  a  due  a  due  ^  come  pure  gli 
interi  giri  che  dee  far  ciascuno  prima  d' incontrarsi  la  pri« 
ma  volta  con  gli  altri .  Ris.  Il  primo  generale  incontro  dei 
•quattro  mobili  ed.  anche  il  primo  incontro  particolare  di  es«* 

ai  a  tre  a  tre  avviene  nel  181^^  —   dopo  232  giri  di  V, 22^ 

di  X,  toi  di  Y  e  I81  di  Z .  Il   primo   incontro  particolare 

di  V  con  X  avviene  nei    25''  ~  dopo  33  giri  di  V  e  2ii  di 

X  :  di  V  con  Y  nei  5"  =^  dopo  1  giri  di  V  e  6  di  Y }  di 

'   S4» 

V  co^  Z  acì^'^  dopo  4  siri  di  V  e  3  di  Z  :  di  X  con  Y 

501 

rèi  :"  ^  dopo  if  giri  di  X  e  8  di  Y  .•  di  X  con  t  nei  4" 

•^  dopo  5  gitì  di  X  e  4  di  Z  :  di  Y  con  Z  nei  9"  —  dòpo 

IO  giri  di  Y  e  9  di  Z . 

IV.  Tra  r  isri^nte  in  coi  lasciai  cadere  un  pìccol  globe 

I  di  piombo  in  un  pozzo  9  e  T  istante  in  coi  mi  giunse  air  o<< 

secchie  il  suono  della  percossa ,  contai  un  tempo  t  =  ^'* , 

tff. 
Posto  che  il  suono  percorra  uniformemente  1*23     in  i'\  sa* 

preste  voi  determinar  la  profondità  x  del  pozzo ,  e  quando 

V  equazione  fosse  quadratica , distinguere  il  Valere  che  scio* 
glie  il  problema  ?  Ris.  Chiamando  C  la  celerità  del  moto  1^ 
ftiforme ,  e  ;  la  forza  acceleratriee  di  gravità ,  si  troverà  $c 

C   .  pff- 

=  •— [fT-hC  —  ve  2Ctf  -*•  C*  )  ]  =  294      incirca ,  poiché 
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il  solo  valor  negativo  scioglie  il  problema  • 

V.  Uno  stesso  globo  trasporuto  in  due  diverse  Latitu* 
dini  ha  prodotto  un  egilale  sprofondamento  in  no  macchio 
di  crets  sopra  cOì  è  cadato  *  Come  dedarreste  voi  il  q«i  te 
in  queste  dae  Latitudini  la  forza  accelerattice  di  gravità  sis 
ugnale  o  ineguale  ?  Ris.  Se  V  altetze  da  cui  il  globo  è  cada- 
tQ  si  trovino  eguali  >  lo  saranno  ancke  le  forte  acCeleratri- 
ci  di  graviÀ^  in  altro  taso,  queste  saranno  reciprocamea* 
te  proporzionali  a  quelle . 

VL  Una  bomba  lanciata  in  alto  verticalmente,  è  rica- 
duta in  terra  dopo  iS'\  A  quale  altezza  si  è  sollevata  ìRiSé 

pie. 
Aà  un  altezza  jc  =  1223      »  t« 

VII.  Qùarèla  celerità  iniziale^  COrt  cui  dovrebbe  lan- 
ciarsi un  corpo  verticalmente  all'  insù  5  affinchè  supposta  1< 
volgar  legge  dell'  attrazione  (4)  »  trascorresse  uno  spazio  in- 
finito ?  £  se  il  corpo  si  fosse  lanciato  con  u«a  infinita  cele* 
titk  >  qual  celerità  X»  gU  resterebbe  dopo  aver  trascorso  uno 
spatio  infinito  ?  Ris.  Preso  il  solito  raggio  medio  della  Tec^ 

pie. 
XA  (42)  SÌ  ha  I*.  p  =34434      :  2^  X  =  c/4 . 

Vili.  Qual*  è  la  celerità  finale  e  con  cui  un  corpo  libo- 
raniente  cadendo  ,  supposta  la  stessa  legge  d*  attrazione  » 
giungerebbe  alla  superficie  terrestre  dopo  aver  trascorso  uno 

pie. 
spazio  infinito  ^  Rif,  e  =  34434 

IX.  Due  pesi  ineguali  # ,  i  uniti  insieme  Con  una   fu- 

tìicella  molto  flessibile  e  leggiera  pendono  da  una   puleggia  i 

fissa  •  Cerco  quale  spazio  i  percorrerà  in  un  tempo  t  il  più 

grave  a  che  discende  .  Rie.  ^  =  ^^— ~ì. 

X.  Supposti  eguali  i  tempi  di  due  moti  qualunque  o* 
mogenei  o  eterogenei  »  trovar  la  proporzione  delle  celerità 
agli  spaz).  Rh.  Si  avranno  dieci  combinazioni  di  moti»  e 
la  proporzione  si  troverà  in  tutte  geometrica. 

XI.  Trovare  il  centro  di  gravità  d'  un  arco  cicloidale 


difUo  lA  mezzo  cl«l  suo  asse  41  *  JRj;.  ^^-~  =-- contando  dal 

3 

vertice I  e  so  **  tratti  WI'  intera  cicloide, =5  — • 

f         8 

XII.  Dato  w  pendolo  f?M  composto  dt  dw  pesi  1 1*  uoo 

9nc*  ^* 

inferiore  ed  immobile  M  =  ^      t  T  altro  supcriore  0  rnobi^ 

o»c.  pie. 

le  M'  =  288     »  trorar  nella  verga  FM =4      an  Inogo  M'  u« 

le  che  fissan4ovi  il  peso  M'  »   l' oscillazioni  del   pendolo  si 

fi»* 
facciano  io  i'%  Rit.  Posto  M'V  P  ^ ,  si  trovcrii  «  ;:s  43S      »  53 

ovvero  ^    =s  |       ,  96  onde  il  proUema  ba  due  sola« 

yiooi , 

XIIL  Un  pendolo  d*  «n^  Inngbena  X  che  essendo  ben 
regolato  dovrebbe  fiure  in  un  certo  tempo  oa  numero  m  di 
vibrazioni»  ne  fa  un  numero if^^. Quanta  tarkia  lunghez* 
za  ±=  jvche  gli  si  dovrà  aggiungere  o  togliere  per  regolar^ 

lo?  Ris.  x=i^ [2» ±=p). 

XIV.  Un  corpo  gira  io  una  data  ellisse  con  una  forza 
che  tende  al  centro  di  essa .  Cerco  la  legge  con  cui  opera 
questa  ^rza.  Ris.  La  fona  opera  in  ragion  diretta  delle 
^istanze , 

XV.  Un  corpo  si  rivolge  per  una  parabola  q  per  un*  el- 
lisse con  una  forza  che  tende  al  fuoco  di  esse  •  Cerco  la 
logge  con  CTjii  opera  questa  forza .  Rit.  La  forza  opera  là 
ragione  inversa  dei  quadrati  delle  distanze  • 

XVI.  Pue  notizie  vorrebbe  ^n  Bombardiere  :  1*<  quale 
aia  la  piii  fiicil  maniera  di  determinar  la  forza  della  polve- 
re •-  2^.  come  possa  prevenirsi  T  intempestivo  scoppiar  d*  una 
bomba ,  cosicché  deterqiinat^  per  esempio  »  )a  forza  della 

tef.  ^ 

polvere  41  =  3:0      ,  trovati  gli  angoli  SBG  =  6* ,  12%  DBG 

=  sa*  »  50'  >  0  conosciuta  la  distanza ,  BS  ss  56^      ,  la  bom* 


b&  scoppi  neir  istantp  tnedesiao  in  cui  giunge  allo  scopo  S  ^ 
^*  Che  risponderete?  Ris.  Al  primo,  che  prenda  V  ampiezza 
del  tiro  nell'  orizzontale  BG  e  faccia  il  tiro  sotto  no  an« 
golo  semiretto  ;  con  ciò  troverà  la  forza  della  po{vert  e« 
guale  alla  meÀ  dell'  ampiezza  del  tiro .  Al  secondo ,  che 
palcoli  il  tempo  in  cui  può  giunger  la  bomba  allo  scopo 
S  e  ne  regoli  la  miccia  in  conseguenza  ••  nel  nostro   caso  si 

trova  il  tempo  T  a=  BS .  cos  SBG  ^  (  LJ±J.  J  zn  \o'\  95  0 

tanto  dee  durar  la  miccia . 

pit. 
^  XVII.  Data  o  la  celerità  C  =  IQ     di  circolazione  o  V 

arco  ADM  =  60*  d^  oscillazione  ,  determinar  lo  sforzo ,  che 

pie. 
il  corpo  nnxano  &  contro  la  corda  FD  =  5      o  contro  il 

punto  P  di  sospensione  n^l  giuoco  volgarmente  detto  alta» 

Una,  Aie  Chiamato  V  lo  slbrzo  cercata,  K  la  forza   mo\ 

tricc  di  gravità»  ed  FD=:r,  si  troverà  F'  =  — i^,   ove  4. 

è  l'altezza  dovuta  o  alla  celerità  C  o  alla  celerità  per  V  ar« 

co  ADM  :  data  C ,  ti   avrà  F  ss  ^4"»  «  dato  ADM .  ver^ 

tà  P'=^  nel  punto  D. 

XVII.  Dall'  ipotesi  della  giornaliera  rivoluzioa  della  Tet% 
ra  intorno  a^  p;t)prio  asse  pottà  e^li  inferirsi  che  i  corpi 
situati  n/cH' Equatore  ^uggiraiyio  dalla  superficie  del  Globo 
e  saranno  lanciati  p^  L'  atmosfeza?  A(x.  Presso  il  massimiot 
raggio  terrestre  r=:  19686108,  fi  trova  cKe  i  corpi  non  por 
tranno  mai  stac^rsi  dal  Globo  se  noni  abbiano  un  moto  18 
volte  in  circa  più^  grande  di  quello  che  hanno  nell'  ipoteli 
della  rivoluzioa  diurna . 

XIX.  Situati  a  contatto  in  una  atessa  orizzontale  Wfk 
numero  n  :=  loo  di  globi  perfettamente  elastici  »  la  cui 
massa  decresca  in  continua  ragion  geometrica  t  determir^ 
Bare  e    calcolar  con.  esattezza  la  celerità  <'  che  il  prime 


\ 


)(  IC5  X 

M  ~  -^  urtando  c<»n  la  celerini  C  =  i  secondo  ^  s  JL  ; 


3 


trasmette  «11*  nltioio  per  mezzo  di  tatti  i  fiepposti  gtòbi  in 
quiete.  Ri,.  SI  troverk  c'  =  C  (~'*,-)'"'  =  ..,.,... 

XX.  Sapposto  ^  =  33       il  Pcso  tquivalcntt  air  ordina- 

ria  forca  d' on  nomo  (  227  }  0  dato  un  peso  2  r=  25       che 

dee  innalzarsi  per  mezzo  d*  una  fune  molto  fles$i]}i]e  è  4'  una 

puleggia  fissa  di  pochissimo  attrito  ,  si  cerca  il  pi^so  j^  ch« 

,  perde  1*  uomo  contro  il  peso  t ,  e  qaal  peso  f'  gli  rèsti  per 

aominuaro  il  movimento  «  Rù.  p  =3  —rr  »  28  ^^.i^^x: 


^-vb       ^  29  • 

tu. 

XXI.  Data  la  lunghezza  7=^5      d'una  leva,    e  la  di- 

stanza  rf  =  3  — '  del  punto  d*  appoggio  da  una  estre- 
mità B  trovar  la  forza  .v  che  dall'  altra  estremità  A  può 
fiire  equilibrio  ad  un  parallelepipedo  oadogeneo  di  un  pe- 

//*•  ,         .  tu. 

so  r  =  300       situato  in  B  sopra  una  porzione  if  :=  12     del- 

la  leva .  Rts.  x  =  -t-_ — --;  =  50© 

21/— rf)       •^ 

pie. 

TfXlL  Una   trave  lunga  2^  =  io       e  pesante  g  =s 

.  Ut. 
!4òd  '    dee  posar  nelle  sue  estremità  sopra  due  mensole  A, 

p  e  sostenere  in  distanza  di  ^  =:  4       dal  mezzo  vèrso  A  uo 

pilastro  il  cui  peso^  ac  2500  .  Si  cerca  il  peso  P  ,  Il  di 
cui  sarà  caricata  ciascuna  mensola  A ,  B ,  onde  non  si  fab- 
brichi né  troppo  massiccia  cou  una  spesa  superflua  ni  trop- 

O 


) 


9 


FIG.  o)r  fPtfX 

J9  d«lKde  con  pericola  di  covi»»',  jRir.  F  =  -Irti  ^  ^ 

=  357p        »  n=T:.1-;;^-^  -  -/^  =    I325         . 

XXni.  Supposto  tutto  pome  pel  passato  problema ,  qual 
yark  il  carico  delle  due  mensole  A  »  B  se  la  trave  a^^g* 
gìandosi  ad  un  rialto  della  mensola  A ,  debba  posarvi  obli- 
tjuamente  e  far  con  T. orizzonte  pn  «ngolo  ^=:3o*?  Ris.  P 

=g'¥p'^  — « — ^.— — — -  =  2753     ,  n  =  ..... , 

'  t 

j,j,,    ,..  -g,-^    f|     .    .„— i  ^  1147        • 

XXIVp  Suppoft^  come  i^sima  la  sitoaMae  pbli<{tta  dd» 
la  trave ,  in  modo  però  che  arendo  ella  una  prominenza 
nella  sua  estremità  verso  B  possa  attenersi  alla  mensola  B , 
determinare  il  carico  delle  due  mensole   A ,  B .  '  Ris.  P  =:= 

Hop.     . 
20.         XXy.  Il  peso  d' una  m^erce  nd  piatto  F  i*  una  biteiKi^ 
falsa  si  trova  r  ,  le  nel  piatto  fi  si  trova  r' .  Qjial  è  il  vero 
peso  ;if  della  merce?  B/x.  *=yrr'. 

XXVI.  Si  sa  fche  due  corpi  in  equilibrio  sopra  una  pu« 
leggìa  fissa  ne  aggravano  il  pernio  eoa  la  somma  dei  loro 
pesi .  Supposto  dunque  che  l'uo  corpo  pesi  a  e  1*  altro  pesi 
t  e  che  sia  il  >  £  ^nde  V  equilibrio  pon  abbia  piik  luogo , 
^i  cerca  se  il  pei:nio  satii  aggravato   al  solito   da   un  peso 

^  =  tf  H-  ^  •  Ris.  Nò  ,  perchè  si  troverà  p  =  ~^T7*  ^^^  *  «"^* 

ff  "•■  ^      ,  "*       •- 

nore  di  a-^t  • 

XXVII.  In  ciascuna  delle  due  ruote  d*  uà  argano  cam« 

Ptf. 

fuinano  6  tfomim  (^67);.  il  rag^q  de^U  r^pte  /è  di  8      A 

quello  del  cilindra  (compreso  il  semidiametro   della  fune) 


)(  It^t  )( 

è  di  6       .  r.c.j«^  «  qXLÉi  ft^tiù^TÉ,  <f  pe$o  i  fkratlfio  •qtiili-' 

brio  i  Ì2  uorflìnì .  Kh,  r=  20630 

X'XVni:  féf  taetto  dell*  antico  principio  ^ci  Meccani- 
ci  (232f)  determinar  le  cohdlzronidfeir  equilibrio  nella  bur- 

bora  e,  nel  cva^ito  isofoelev  iiVy  i^/s=  — -  j  a^.  /  =x  -^ v 

ébrtlc?  frovairfmo  aUfo^è*. 

XXIX.  Data  Una  vergsf  cilindrica  òniogeneà.  primiera-*' 
unente  distesa  in  linea  retta  e  poi  ridotta  a  catena  1  cioè 
Curvata  In  ciré6l6*  o  pofìgdìid"  regolare ,  dc'teffflSìiaf  eoi  prin*' 
cipio  medesimo  (  232  )  la  ragion  dei  pesi  cbe  possonùo  sti^ 
rada  verticalmente  quianofo  è'  vei'sfa  »  6  dtttfttfrhk  cifùò!a^ 
Itaente  quando  è  catena  :  e  su'p^^o  Che   tin'  filo   cillMdricOf 

ài  fervo  J|et.dsa«ftctro  iip      /  logs'ilè^  >t  IjHKKti  the  « 

Itn  ^so  di  609      attaccatogli  verticalmente  ,  assegnare   fi 

^e^d.o.  sAiAoccU  4flataxione  cticf  può  esser  •ostefitftcr  dia  Ito* 

pot. 
catena  aé  ella    sia  di   fertor  U  abbiif  1       df  diàmetro'  é 

pi:,  -  ^  mk- 

9foo  .  di  longbena.  Aìir.  t^.  Foffl  m\  m^  ì  pest   6  ihasseT 

che  speMseilebbevo  k  Verga  ^  tecaJrema  ,    ii'  t(  i^aggio  dette 
Catena,  t  là  stia'  clrconferen:^a  »  «i  trovieri  1»'=:  — :  'i^.for^ 


r      -  .    • 


iti  i  I  ci  raggi  delle  tiBAoii  della  v^rga  e^det  fiWdi-  ftfrftf  ^ 
ed  #»"  il  pesò  cbe  spezza  il  filo /  ii  avik  i»*  =— -r^^—  siT 

349040      in  tvxti.^ 

XXX.  Si  ba  un  siSttéitfi  ^  <  riibtfé  Ànté^te  é'  ^  i(*  ^o2*' 
chetti  in  cui  liilenfre  la  prima  fuota  in  un  giro,  l^u! timor 
Tocchettcr  ne  fa  g^ov  Vorrebbe  Cangiarsi  in  queno  sisrcnm: 
una  ruota  q^ualanque  dei  denti  N'  cocT  un'  rocébet^  quali^if^ 
que  delle  ali  • ,  onde  T  ultimo*  foCcfiettd'  faccia  4000  giti 
mentre  la  primis  ruottf  He  &  un<f  *  Quan^  it^'Ck  t  ^"A 


U  ruota  e  Atlante  «I!  >  il.coccbetco  ?  Ki#.-^  =  *^Tr;' 

•    *"     ■        •  >     *    9» 

XXXL  Per  muovere  im  orologio  vi  voole  nn  peio  M  » 
ma  r  angustia  det  luego  non  lasciando  scendere  il  pes«  per  più 
d*  «ino  spazio  S ,  V  orologio  cammina  solamente  per  un  rem- 
pò  T  •  Qaal  peso  x  vi  vorrk  per  farlo  camminar  per  un 
tempo  «T  e  con  quali  macchine  porrebbe  adattarsi  all'  o« 
rologio  il  nuovo  peso?  Ris.   I*.  x=:i»i\(;  2^   le   macchine 

tu 

son  tutre  quelle  che  rendono  n       V ation  della  forza. 

I  • 
/XXXII.  Supposto  che  T  attrito  sia  —  della  pressione  i  che 

pie, 
la  ruota  d*  «i  atgano  abbia  un  raggio  iì  t      ,  il   cilindro 

poi.  p$l. 

di  4       5  8  »  il  pernio  di  l       »  2  •  che  la  forza  •   la  resi- 

stenza  agiscano  parillelameote  e  in  un  medesimo  ^ano ,  dc«* 

terminar  la  forza  /  che  può  fiure  equilibrio  ad  una  resisten« 

iik 
Z»  di  2600      o  debba  salire  d  debba  scendere .   Rts.  f  = 

Uh.  ^ ..  Ut. 

4^9      »  4  P^t  la  slntà  ;  /=  321      ,  24.  per  la  discesa  •     • 

pte. 
XXXIIL  Ad;  un  terreno  d*  unf  altezza  «  =:  30      ed'  una 

densità  uniforisie  7  =:  2  il  -quale  senza  ripari  si  inclinerebbe 

a  scarpa  con  Un   angolo   9  =  50*  t   vuole  opporsi  un  muro 

verticale  d*  una  4ensitk  uniforme  r  =::  3 .  Quanta   dovrà  es« 

ser  la  sua  grossezza  ar  pev  V  equilìbrio  e  quale  sarà  in  que* 

sto  case  il  rapporto  %  dell'  attrito  alla  pressione  ?  Ris.  l\  %  =: 

c$sp[fs/{gY^€Os^  pcot^p-^  48fy)  — 3yrdxpfo^(ft  ]  _ 

8r  "^ 

O,  38:  %:x^~^i^  in  circa. 
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fine  dcUé  Mtccanìcg. 
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òli  DR  0  M.EC:c  A  NJ^Crj'.:^ 

99^  Xa  M^omeccftfiica  ti  éi9tie  in  due  parti  :  T  tini  è-f  f- 
drPitsf  Uà  ^Sdenta  delV  éfuitthrìo  dei  Fluì  H ,  Va  qtAle 
poiché  trftht  delle  Varie  proprietà  dei  fhiidi .  allorché  so«' 
fio  stagnanti  te  tranqailli  ^n  un  recipiente,  può  anche  chla*' 
matti  Teàris  dei  Fluidi  in  quiete -V  tXitt  è  V  Idra  din  ami^ 
€0  %  Scienza  delle  Forze  dei  Fluidi  »  la  quale  poiché  colisi* 
dera  i  fluidi  stessi  allorché  totto'  l'  equilibrio  son  forzati  a 
mettersi  in  movimento»  può  anche  .chiamarsi  Teorie  dei 
Fluidi  in  moto . 

300.  Lontani  dalle  questioni  iippprtune  della  Fisica  si- 
stematicn ,  non  perderemo  il  nostro  tempo   ad  investigar  la 
ragioni  della  fluidità^  che  dall'  epoca  delle  piò  antiche   os« 
servazioni   fino  a  quella  delle  piò   recenti   scoperte    diven« 
nero  sempre  men  facili    a  determinarsi .  I  solidi  tutti   che 
con  una   continuata  ed  Insensibll  traspirazione  si  risolvono 
in  fluidi    per   comporsi,  nuoramente   in   solidi,  do  stesso, 
durissimo  diamante  che  nel  fuoco  d*uno  specchio  ustoHó 
svapora  appoco  appoco  e  finalmente  svanisce   affatto  dagli 
occhi;  l'acqua  che  o  si- cangia-  in  terra  secondo'  il   parete 
di  Newton  o  si  trasforma  in  aria!  secondo  gli   esperimenti 
di  qualche  Chimico  ;  quel  numero  prodigioso  ìT  arie  dtvèr» 
se  9  cioè  (supposta  la  comune  opinione)  di  fluidi  di  rario 
genere  che  Priestley  con  altrr  ha  sviluppate  dai  fluidi  è 
dai  solidi   analizzati  ;  per  tralasc  rat  la  volgare  operazione^ 
che  ora  col  fuoco  ed  ora  coi  sali  ct>nverte  in-  fluidi  i  sa9^ 
ai ,  V  arene  »  i  metalli ,  e-  reciprocamente  riduce  in  solidi  l* 
«equa ,  il  vino  r  perfino  il  mercurio:  tutto  ciò  forma  sulhi 
fluidità  un  cumulo  di  fenomeni  a  cui  non  creditmo  s)  fa- 
cile di  adattare  im*  ipotesi  •        ' 


Wl 


)(  tio  X 

30T.  Bastano'  però  questi,  fenomeni  ,  quando  pur  man* 
caSM  ogn  «Itra  prova»  a  farci*  c<»fnpreildere  qtiaiitt>  f(»s- 
aero  limitate  le  cognizioni  41  certi  antichi  Fiilosoii  che  dal 
non  sentirsi  aggravati  -o  daU'  aria  in  cui  viil*ei^an« ,  o  dall* 
acqua  in  cui  si  ioimergevano'  talora ,  dedussero  che  i  fini- 
di  nella  regione  lor  propria  sono  spogliati  4i  ^eso.  Sé  le 
molecule  della  materia  iTnire'  iif  un  solido*  inconcrastabii- 
soente  soa  gravi,  perderanmr  dunque  la  gravit^^.ntl  dis«« 
mesi  e  neir  occupar^  il  luogo*  che  più  conviutfe  alla  aaHwi^ 
del  flmdo  io  cui  u  son  -disciolse  ?  Perciò  riguardtfyt mo  io 
avvenire  come  indobi^ta  la  gvavitazioncT  dai  fliH^i  r  ^  su* 
questo  principio  na  starbtUremo  lar  teorìai  «-    •    . 

-  •••  » 

P  A  Rt  g    P  R  IMA. 
Teorìa  de*  fluidi  tu' quiète 

Natura  de*  Fluidi  za  (Quiete. 


Sosu,<^Uel. fluido  le  cui  molecule  da  ninna,  intrinseca  o 
cstrinseta  forza  son  costrette  a  cangiar  di  luogo ,  si  chiama 
%xn  Fluida  i»  quiete:  la  fermentazione  intestina',  l'azione 
non-impedica  della  gravità  y  il  v«nco,  il  fuoco  ec»  turbano 
questa  qui'ete  e  mettono  iL  Fluido  in  movimento . 

.  JJ  idea  completa  d'un  fluido  in  quiete*  abbraccia  più 
Mise  e  la  natura  dti  fluido  che  riposa»  la  fionéUtÀone  che  i 
ncQeSsarja  al  suo  ri  poso  y  lo,  stato  delle  molecule  fluide  iu 
questo  caso,  e  le  proprietà* d^al  recipiente  che  le.  contiene. 
^03.  Fluidi  p  Lijfuiéfà  %l  dicono  quei  corpi  le  out  mol#r 
^^;^\fJ(?f*  ^  indipendenti  tra  loro  hani^o  una^  perfetta 
fiHtbHifàit  cedono  in  c;9nseguenza  al  più  .piccolp  impulso. 
S^,^x^^' perfetta  mobilità  realmente  non. tKHT^i  in  aicua 
fluido.^  in- qiie}li  però  di  maggiore  importMiM  è  $i  grande^ 
£he  nei  cali  ordinar]  può  supporsi  perfetta  fe».iBj«fidet  coti 


»• 
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plik  f cmplice  1t  ccorift .  Quando  poi  le  piccole  ione  di  te* 
iwcitk  ,  d^  a^crtTJoae ,  d' Mfirtitk  e|C.  che  .ogni  fluido  a  diiret^ 
si  gradi  possiede ,  edificano  i  {enompni  in  guisa  che  I 
xisulcati  dell*' ipotesi  pie  non  cdnteftgono  con  quelli  dell' e« 
sperienza  ,  allora  ti  corregge  Fiuia  con  l'altra^  come  a  Joo- 
go  .a  luogo  «edremp^ 

304.  Vi  sono"  dei  fluidi  incomfreuih^li  >d  pmoginèf^ 
eoflie  F acqua ^  ti  vino,  il  tner^turio  ec.  ^  che  non  potendo 
ridursi  a  inaggiore  e  minor  yokime  di  quello  che  naturai} 
mente  hanno  in  ciascono  dei  loro  /rrtf^l,conservano  in  tnt^ 
ti  una  densità  uoiforme  :  e  ve  ne  sono  degli  elastici  ed  e^ 
PtrùgHteif  come  rài4a,ia  fiamma ^  il  vapor  delf acqua  ec, 
che  or  ccescòno-or'  diminuiscono  di  volume  »  ed  hanno  nei 
loro  var|  stirati  'ima  variabile  densitli .  l  fluidi  '  imperfetti  ; 
come  la  Strina ,  la  genere»  l'arena  ec.  ^  non  sonò  l'oggetto 
4elle  nostre  ricerche. 

305.  Del  resto  i  fluidi  non  meno  che  i  solidi'  oltre  if 
peS0  0ssolut9  f  o  gravità  generale  che  gli  fa  tendere  ad  un 
centro  comune  (sai),  h^nno  yttta. graviti  relativa  o  sfe<h 
fica  che  ne  distingue  e  caratterizza  la  specie^  ed  é  il  vario 
lor  peso  allorché  hanno  un  egual  volume .  Quindi  se  T  »  x 
esprimano  1  pesi  o  gravità  specifiche  di   due   corpi   e  V  il 

lor  volume  comune ,  saranno  ^ ,  ^  le  lor  densità  D  ,  ^ 

(  9.  IO  )  :  e  poiché  ^j  y  :  :  ^  :  ^  ,  si  dee  /concludere  che 

ft  graviti  specifiche  dei  corpi  S00  propa¥%ianali  a  st  sti- 
mane dalla  far  demeità ,  Posti  pertanto  P  =2  Mg ^p  ^mgì 
pesi  di  due  corpi  qualunque  (9)  porche  composti  di  parti 

omogenee  e  simili,  sarà  F:  y;  :P;4;f  -y-  r —  (io)  :  ; 
Mg     mg    "V       p  .   f.  «        P  /    />/    X 

cioè  la  graviti  specifica  egKàgRa  il  pes$  iivjs9  per'  il  vo* 
Inme.  '*  '  •  ^  ' 

•  •  soft  Dal  peso- e  gtavità  generale  (301)  combinata  ctrn 
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la.perftttt -mobiliti  (  J03) a^icc  la  tof$dUhtt0 mceisarla  alP 
equilibrio  o  riposo  dei  f\«idi.. Poiché  ogni  loto  moleciUa 
soUccita^  dal  paso  a  discende»  ,  cede  alla  soUecitaxioDc  la 
vìttùà&\h  sua  mobiliti  e  lealmente  discende  fiachi  può: 
9ra  è  evidente  che  ip  un  va^a  pieno  di  fluido  le  raoleciir> 
le  posson  discendere  finché  1'  esterior  superficie  dici  fluido 
ferma  un  piano  in  qualunque  modo  inclinato  ;  dunque  per- 
chè il  fluido  contenuto  in  un  vaso  si  pgnga.  in  eqQÌlibri# 
fon  se  medesimo ,  i  jiecessario  che  la  sua  esterior  super- 
bie divenga  orizzontale  e  perciò  anche  normale  io  ogni  suo 
punto  alla  direzione  dcllH  gravjitk  (  273  ) . 

307vQ»«sta  orizzontai  superficie  del  fluido  chiamasi 
live/lo  o  piano  di  iivdh ,  e  supposta  la  Terra  prossima- 
Slente  simile  ad  una  sfera ,  non  è  gik  il  livello  un  vero  e 
geometrico  piano  ,  ma  una  porzione  di  sferica  superficie  il 
cui  centro  è  il  centro  medesimo  della  Tcna  ;  giacché  in 
questa  sola  disposizipnc  delle  molecule  fluide,  la  direzione 
della  gravita  è  in  ogni  punto  normale  (L.  496)  alla  esterior 
superficie  del  fluido  come  bisogna  (  306  ) , 

308.  Con  ciò  si  determina  quale  di  due  dati  luoghi  A  > 
^^'  B  sia  più  vicino  al  centro  C  della  Terra ,  e  si  conosce  in 
conseguenza  se  V  acqua  stagnante  in  A  possa  col  Aiezzo  di 
-  tubi  o  di  canali  venire  in  B:  poiché  condotte  per  A«  Be 
misurate  con  esattezza  fino  ai  livello  DE  le  verticali  AD , 
BC  ,  si  avrà  la  differenza.  ±=  AP  =^  BE  che  dark  la  cercata 
inclinazione  o  declività  de*. due  luoghi.  A  ciò  si  riduce  in 
somma  Tesseoaiale  operazione  deW  Artf  di  livellare  di  cui 
si  failnuso  s)  granale  .nella  ^oietk  o  si  tratti  df\  derivazioni 
di.fon^  o  di  regolamenti  di  fiumi  o  di  delineazioni  Ài  stra* 
de  ce.  :  ma  i  varj  metodi  egualmente  proprj  alla  livellazio- 
sic,  i  diversjl  istrumenti  più  o  meno- comodi  e  più  t)  meno 
accuri^ti  che  possono  adoperarvisi ,  gli  sbagli  considerabili 
che  per  Ia't>iù  piccola  negUgenza  vi  si  ponóo^r  commetter» 
^  le  cautele  che  conviene  osservare  per  evirargli,  non  ap^. 
partengono  a  questo  luogo,  e  basterk  sciogliere  una  di& 
coita  che  naturalmente  deriva  da  quanta  as  «ra  abbiapi  del* 

to. 


t«.  Imperocché  per  qaal  via  potrà  mai  determinarsi,  per 
•sempio ,  la  distanza  MN  fé  il  raggio  visuale  del  Livella-  ^^^ 
tore ,  attesa  la  direxione  sempre  rettilinea  della  luce ,  non 
va  per  il  livillo  verù  Al\l  »  ma  per  l' apparente  AB  tan« 
gente  in  A,  e  segna  con  palese  inganno  ti  punto  F  in  luo<" 
go  del  ponto  M  ?  Sta  dunque  la  lunghezza  non  molto  gran- 
de AF^=  4,  il  diametro  GMsr^  »  la  diiftrenzft  FM=:jif, 
•d  avremo  AF*  ^  tf»  =  GF X F'Vf  =  (  *  -;H  Jir  )  *  (L.  569) :  ma 
y  i  -^  X  =1  i  i^L.  269)  perchè  il  diametro  GM  rispetto  ad  FM 

può  riguardarsi  come  infinito)  dunque  a*  :=ìi^kx  tà  x  =z 

—i-  «  cioè  si  misurerà  coi  soliti  metodi  la  linea  AF  o  AM  0 

DN  (  poiché  essendo  AF  non  molto  grande  »  queste  tre  lineo 
non  differiscono  sensìbilmente  tra  loro)  e  diviso  il  quadra* 
to  di  essa  per  il  diametro  GM  o  KN  della  Terra  >  questo 
quoziente  esprimerà  di  quanto  debba  diminuirsi  la  distaora 
trovata  FN*  per  aver  la  vera  MN .  So  questo  principio  può 
C  istruirsi  una  Tavola  che  secondo  le  diverse  lunghezze  dell* 
apparente  livello  AF ,  mostri  le  correzioni  da  farsi  alle  cor* 
sispondeott  dist&oie  FX:  per  altro  se  la  livellazione  si  fac« 
eia  a  piccoli  tratti  o  battute  onde  AF  non  sia  mai  piùlun« 
ga  di  20  0.30  tese  per  ciascuna  stazione ^  la  tangente  AF 
%i  confonderà  quasi  con  V  arco  AM  »  la  differenza  FM  pò» 
tra  negligetsi  con  sicurezza ,  e  1*  accennata  regola  con  la 
Tavola  che  può  formarsene  ,  saranno  inutili  • 
t  ,309.  Quanto  allo  stato  delle   molecule  fluide   in  caso 

^  d'  equilibrio  »   ben  si  vede  che  attesa  la  loro  general  gravi- 

»  rà  (sor)  lo  inferiori  sostengono  e  son  premute  dalle  supe- 

riori .  Quindi  se  nel  piccolo  vaso  HICD  pieno  d'  acqua  tran* 
quilla*,  si  consideri  la  molecula  o  goccia  media  FG  dello  34*" 
strato  ultimo  IC ,  la  ptesione  s  che  ella  sojBre  sarà  espressa 
dal  peso  p  del  filo  fluido  GÈ  che  le  sovrasta  verticalmente 
nella  direzione  della  gravità  (306)  e  si  avrà  /  =p  :  ma 
P^^y»  (305  )  e  il  volume  v  è  qui  un  prisma  o  cilindro  cho 
ha  per  base  la  base  b  delU  goccia  FG  »  per  altezza  la  ver* 

» 

I 
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'  ticalc  GÈ  r  per  soìiditi  il  prodotto  t  x-GE(L(S42);  du^i^uc 

Oj*  s::=f  =^b  ><  <i£  X  y  .  Né  tal  psesslcoe  può  turbar  T  equìUbno  ; 
poiqhè  per  irapriniere  un  movimento  alla  goccia   FG  coih 
verrebbe  o  che  cedesse  il  fondo  del  va«o ,  c)ie  ti  suppone 
abbastanza  massiccio  per  resistete  n  questo  sforzo ,  o  che  si 
movessero  le  goccie  laterali  ^;che  •sostenute  di    fianco   dalle 
pareti   del   vaso  t  premute  al  éi  sopra  conio  FG  •  ne  elìdo* 
no  V  azione  con  una  contraria  ed    eguil   reazione  •  Che  ie 
ora  si    aumenti  il  vaso  a  piaoere  onde  divenga  MN ,  e  si 
scelga  un*  altra  goccia  qualunque  PQ,  è   manifèsto    che  lo 
strato  d*  acqua  contìguo  alle  pareti  ed  al  fondo  fark  figli* 
ra  di  parete  e  di  fondo  riguardo  allo  strato  seguente  ,  que- 
sto la  farà  riguardo  al  suo  vicino ,  e  così  sempre  :  dimodo* 
che  nel  gran  vaso  MN  la  pressione  della  goccia  PQ  aark  co* 
tne  prima»  s=zpz=:ixQR><.y  *  Or  se  la  pressìoiìo  di  que« 
sta  goccia  fosse  o  maggiore  o  minore  per  la   direzione   di 
QR  che  per  altro  verso»  la  sua  perfetta  mobilitk   la   spin* 
g(;rebbe  ove  la  pressione  è  minore ,  e  il  sistema  dèlia  goc« 
eia  più  non  sarebbe  in  riposo  ;  dunque  qualsi90glia  m^lecu* 
la  d^Jt»  fluido  in  efuitìùrio  è  premute^  egualmente  per  e* 
gni  versole  la  pressione  equivale  al  peso  £  un  prisma  deh 
lo  stesso  fluido  che  abbia  per  base  la  molecula  spessa  e  per 
«        altezza  la  sua  distanza  dal  piano  di  livella . 

310.  Segue  da  ciò  che  V  essenziale  del  recipiente  desti- 
nato a  contenere  un  fluido  in.  equilibrio  è  la  proporzione 
delle  soe  paréti  e  del  suo  fondo  con  lo  forzo  o:  pressione 
continua  delle  molecule  fluide  ;  onde  non  sólo  la  materia 
del  vaso  e  la  sua  capacità  sono  aflFatto  indifFef*enti  all'  e- 
quilibrio  >  ma  anche  la  sua  figura .  Poiché  considerate  nel 
vaso  MNO,  pieno  d'un  fluido  stagnante,  quelle  sole  mo- 
«>^'  lecule  che  formano  lo  strato  arlxstatio  PQR  , -è  tetto  che 
r  equilibrio  risulta  da  una  determinata  resistenza  "the  ts%t 
fanno  alle  loro  contigue;  dunque  se  queste  molecule  si 
concepiscan  tolte  dallo  srrata  PQR  e  subito  rimpiazzate  da 
una  materia  qualunque  dotata  della  jnedesima  resistenza, 
culto  rimarrà  necessariamente  nello  stato  di  prima  \  dunque 
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It  figura  capricciosa  del  vaso  MNORQP  non  altera  1*  e- 
qttilibrio»  e  comunque  si  faccia  la  eomunicazione  tra  due  ^^* 
ù  fiii  recàfJenti  di  varia  fiSf$ra  e  diamefr^ ,  il  fluida  com* 
tcnma  ia  essi  avrà  sempre  la  stessa  livella  .  Tornereino 
f Urove  a  questo  teorema  e  gli  daremo  allora  l' universalità 
che  gU  conviene  ^  ecco  incanto  percki  i  canali  ed  i  pozzi  «U 
qualunque  diametro  comunicanti  tra  loro  o  col  fiume  viet- 
ano ,  crescono  e  sceman9  concordeiqente  d*  una  pari  altcz* 
za:  i  soli  tubi  angusiissimi  o  céif illari  per  legrete  ragioni 
o  di  viscosità,  p  d'  attr^ziqne  »  .fanno  abbandonare  ai  fluì* 
di  questa  legge,  e  mencr^  il  igefcurio  non  giunge  in  essi 
al  piano  di  livello  ,  1*  #f ^ifl.  »  V  0I1Ì9  »  il  vino  ec.  lo  sormon* 
uno. 

311.  Tutto  ciò  è  eqn|uo#  egi^l^ience  ai  fbvdi  incom* 
pressibili  ed  agli  elastici ,  mentre  il  peso  e  la  perfetta  mo- 
bilità d'onde  risulta  quanto  si  è  firt  qui' stabilito,  non  ban- 
pò  àlcvn  vioQolo  ntcea^vio  con  V  elasticià.,xJie  pierciò  non. 
può  turbarne  p  modificarne  gU  èSetti  :  ma  T  equilibrio  dot 
Jfluidi  elaatici  ha  4clU  pCApfiecà  particolari  di  coi  man* 
cuno  gli  incompressibili .  la&oei  questa  ^  »  comn  altrove 
««^cennviimo  (  1205  ! ,  la  qatuta  dei  c^rpi  pet&ttamente  ela- 
stici •  che  la  loro  forza  di  restituzione ,  detta  comuoemaft* 
te  f/#/iyV«  ,  eguaglia  esainimente  quella  .di  compressione  ; 
4al  che  subito  s' inferisce  che  in  un  fluida  franquiUo  e  coni* 
presso  dal  proprio  syo  p^o  «  Ja  fotta  elastica  •/  d*  una  mch 
>cula  qji^atonqne  FG  è  eguaie  alla  pressione  che  ella  soffre,  «  94, 
|K^ciò/=:  4  ==  ^  X  GÈ  X  r  (  309)  •  Qu)  perà  bisogna  risovve* 
«irsi  chf  y  non  k  piì^  vna  qwintità  costaate ,  come  nei  fluì* 
m  inson^re^sibill ,  nsA  «aria  in  ciascuno  strato  dal  fluido 
^astiao  (3m)^  perciò  se  la  distanza  d*una  molacula  £  daU* 
:iikima  molecola  G  sia  EG  ^  ^r  ^  la  grossezza  o  altezza  dal* 
^a  moiecida  E  sakà  4to,  e  potendosi  per  tutto  il.  tratto  di 
AuestH  infinitesima  altezza  suppor  costante  la  gravità  speoi* 
fica  x>  Vnzione  di  questa  mòlccula  su^^  melecula  G  sarà 
ixydx  (309),  e  integaando,  T azione  di  tutterle  molecu* 
le  coQtenute  nella  verticak  £G»  ovvaxD  là  total  pressioée 
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04,  contro  la  molecula  G,  sark  tzizf^^tfydst:  ove  è  chiaro 

che  per  efFettuat  V  integraeione  conviene  esprimere  in  x  la 
variabile  y  ;  dunque  ia  pressióne  d*  upa  molecula  G  nei  fluidi 
tlastici  non  sólo  si  stima  dal  solita  prisma  h  X  GÈ  (309), 
if$a  ancora  dalla  particolare  specifica  graviti  di  ciascune 
molecula  contenuta  nella  verticale  GÈ . 

512.  Tale  appunto  è  ti  caso  dell*  aria  «fluido  ampiamen» 
te  diffuso  intornò  a  noi  e  delta  cui  perfetta  elasticità  1'  v> 
sperienza  ormai  bastantemente  ha  deotso  .  La  stessa  aspe- 
Tienza  ci  dice  di  piik  che  una  massa  d*  aria  da  forze  sem- 
pre maggiori  comj^ressa,  si  riduce  in  volumi  v,  v\  v^'  ec, 
teciprocamente  proporzionali  ai  pesi  o  forte  comprimenrt 
r  »  ^\  r"  ec.  »  cosicché  si  hanno  V  analogìe  v  :v'  nc'.'CpV: 

v'::e"'.f,  v'i  v"  ::c'' :c' ^c.  lot^  d:  d' ::—  :i5!l(,o)e 

9  V 

^uì  abbiamo  m  =  af/  perchè  la  massa  d'  aria  che  si  com* 
prime  è  unica  ;  dunque  d:  d*  ::v':vi:c:c'  ^  cioè  le  densi* 
fa  d*  una  massa  d*  aria  diversamente  compressa  son  pro^ 
forzionali  alle  forze  0  pesi  comprimenti  ,  e  pereto  anche 
■alle  for%e  elastiche  delt  aria  nei  diversi  stati  di  compref* 
ne(z^i). 

313  Si  osservi  però  che  la  stabilita  proporzione  tra  le 
densitk  dell'  aria  e  i  pesi  che  ia  comprimono ,  probabilmen- 
te non  ha  luogo  net  casi  estremi  *,   essendo  inverisimile  af- 
fatto che  una  quantitk  d*  aria  caricata  d' un  peto  infinito  si 
riduca  in  un  volume  infinitesimo ,  o  che   premuta  da  una 
forza  infinitesima  si  spanda  in  un .  volume  infinito  •  Il  tee» 
•Tema  pertanto  si  avvera  nelle  sole  densità  medie  ,   giacché 
queste  sole  possono  sottoporsi  all'  esperienza  «  e  di   questo 
soie  si  ha  bisogno  negli  ordinar)  osi   dell*  aria .   Si  osservi 
ancora  che  questo  fluido»  atteso  il  caldo   che   lo   dilata  , 
il  freddo  che  lo  condensa ,  Y  umidith  che   in  certi  casi 
.ne    aumenta    e  in    cerf  altri     ne    diminuisce  la    molla, 
•e   le    molte  e    varie  esalazioni  che   alterano  la    purtth, 
é  loggetcìo  a  dd  caogìanentt  i  quali  spesso  &#  turbano 
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V  equlibrio   e  rendono  poco  esatti  i  risultati  del  calcolo  • 

Pressi09ndei  fluidi  in  quiete  contro  $  toro  recipienti 

ed  altri  solidi. 

^  314.  Sia  il  recipiente  MNO  pieno  d*un  fluido  tranquil-  ty^^ 

io  fino  ad  MO,  e  si  voglia  la  pressione  che  soffre  la  mini- 
ina  particella  o  elemento  V  delle  sue  pareti .  E'  manifesto 
che  1*  elemento  è  premuto  dalla  base  della  molecula  conti- 
gua m  9  onde  tutto  si  riduce  «  determinar  la  pressione  di 
ftì .  Supponghiamo  che  m  sia  premuta  da  uua  forza  AV  ;  6 
se  AV  sia  obliqua  alla  molecula  m  o  alla  parete  NM  del  re- 
•  cipiente  ,  potrk  risolversi  nelle  due  forze  AB»  AC,  1'  una 
parallela  e  l'altra  normale  a  GV .  Quanto- alla  forza  AC  =: 
BV ,  ella  è  vinta  dalla  resistenza  del  vaso  in  cui  diretta- 
mente s'inconrra  t  •  non  produce  alcun  movimento  nella 
molecula  fv;  non  così  la  forza  AB=CV  che  non  trovando 
resistenza»  spingerebbe  la  molecula  m  verso  M:  ma  per  i« 
potesi  il  fluido  è  tranquillo,  dunque  la  forza  che  preme  m 
non  può  mai  essere  obliqua  alla  parete  NM  ;  le  sarà  don- 
qtie  normale ,  e  normale  sarà  perciò  la  pressione  contro  bi 
parete  medesima. 

315.  Ciò  che  si  dice  della  molecola  m  contigua  al  re- 
cipiente» dee  intendersi  di  qualunque  altra ,  facendo  ciascu- 
na y  come  sopra  osservammo  (  309  ) ,  la  figura  di  parete  ri- 
guardo a  ciascun*  altra  :  onde  può  Stabilirsi  che  ogni  mole 
tuia  Jt  un  fluido  in  quiete  >  premuta  da  due  forze  esua^ 
li  »  opposte  e  normali  »  senza  di  che  il  fluido  sarebbe,  in 
moto.  Se  dunque  usando  il  solito  raaiocinio  (310)»  allo 
atrato  arbitrario  PQR  di  molecole  fluide  si  sostituisca  una 
parete  che  faccia  le  loro  veci»  ogni  elemento  di  questa  pa« 

^  rete  sark  premoto  dalle  stesse   due   forzo  eguali  ,   opposte 

e  normali  ;  dimodoché  in  generale   un  recipiente  soffre  ut^ 
final  pressione  0  il  fluido  lo   riempia  0  lo  circondi . 

316.  Ora  poiché  la  misura  della  pressione  contro  la  mo* 

^  lecola  ST  si  trovò /  =  *  xTVxy  (30$^),  anche  nel  reci- 34- 
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^.^  piente  qualunque  MZ^Q  un^  vblo  eletnmto  iofiattestmo  I. 
che  eguaglia  la  base  infinitamente  piccola  b  della  nolecula 
(  314  )  »  soffrirà  una  pcessione-  /  ==  L  X  L  M  x  :^^: equivalente 
al  peso  d*un  prisma  del  medesimo  fluido  che  abbia  per  ba- 
se V  elemento  L  e  per  altezza  la  sua  distanza  dal  piano  di 
livello . 

Se  il  fluido  fosse  elastico ,  la  pressione  sarebbe  i  =  L  X 


/ 


ydx  (311)»  e  gii  si  è  detto  che  non  poi  aversi  T  integra* 

le  senta  esprimer  y  per  x  .  Qra  ciò  facilmente  si  otterreb* 
|ie  se  potesse  determinarsi  la  legge  con  cui  dalla  cima  al 
£wido  del  recipiente  vanao  crescendo  le  diensick  «  gravità 
specifiche  negli  strati  del  fluido  :  ma  cali  deternùnazioni  per 
i  fluidi  elastrci  in  generale  fondandosi  per  lo  più  sopra  i* 
potasi  molte  incerte,  è  questo  uno  dei  tnnti  vsi  nei  quali 
convien  ricorrere  ad  un*  esperienza  im«ic;4ÌAtt  :  perciò  non 
iotendiamo  qui  di  parlarne . 

317.  Dunque  l^  h  preisJtoMi  S,  s  che  i  fluidi  MONZ, 
HDCI  éStràtaM  centro  tutti  i  punti  deMe  cinéufereuztjf  #• 
ri^%9UtaU  i  cui  diametri  sono  ZN  =  2i  ,  IC  .  ::=  a^\  egua- 
fl^Ì9i^€(  1^  somma  i(i  lucM  i  prismi  infinitesimi  che  hanM 
ZM  =  tf  ed  IH  =  tf ^  per  altezze  e  ciascun  ^lemeatQ  di  qVieste 
circonferenze  per  b^si,  cioè  ssno  eguali  #/  p^S9  i^  un  pri* 
Ama  del  medesimo  fluido  che  aibia  per  tati  le  circonfereff* 
%e  2bT  9  2b'^  (  L.  606  )  ed  t>9  0!  per  altezze  ;  onde  C  :  x  :  : 
2siy7F  :  ^u'Vy'TT  i  :  g^y  :  a'h*y' .  Percbò  dunque  i  vasi  ci* 
lindrici  MONZ ,  HQCI  sostengauo  lo  sfvrzo  dei  fluidi ,  è 
necessario  che  le  re^istepze  R ,  r  4i  quelli  eguaglino  le  pres? 
aiooi  S  •  e  di  questi  «  sia  R  :=:  ahy  >  t*  =  a'Vy'  9  ovvero  R  :  r  :  ; 
4ity  :  éi'y'  •  Ora  le  tctsistenze  R  »  r  evideetemente  rindia^ 
no  dalle  grossezze  gt  ^  dei  vasi  e  dalle  coesioni  0  tenacità 
t ,  t'  delle  materie  onde  soo  fatti }  dunque  avreoM)  gt  .*  g't'  :  : 

èby  :  aty^  »  e  quindi  sarà  g'  =  — -~f  la  grossezza  unifer* 

aoxt 

«M  ohe  dee  darsi  ad  un  tubo  di  nota  tenacità  t'  afinckè  con 
una  d^hf  ampit^M  0  raggia  ^'  regga  ad  ic«*  altezza  data  a' 


nn  fìu  té»  di  nòta  gravità  spie  et  fica  y\  quanda  ii  sappia 
per  esperienza  la  grossezza  g  e  la  tenacità  t  ^  UH  altro  tu* 
ho  che  ha  sostenuto  fino  ad  una  deterfninata  altezza  %  I0 
sfòrzo  d"  un  fluido  della  data  gravità  specifica  y .  Così  se 
si  voglta  la  grossezza  d*  un  vkbo  di  piombo  che  con  un  ràg« 
gio  di  poli  3  regga  l' acqua  lino  a  pie,  100  d* altezza,  men- 
tre è  noto  che  un  a]tro  tiKbo  di  piombo  con  una  grossezza 
di  Un.  6  e  con  un  raggio  di  poli.  6  la  resse  all'  alteiza  di 
pie.  60  f  sarà  y  =  7' ,  f  =rf^ ,  perchè  ambedue  i  tubi  son  di 
pionbó  e  debbon  reggete  uno  stesso   fluido ,  a  =  60  »  «'  =:: 

lift 

ICO,  *=:=6,*'=  8,^=6     ',  •  quindi /=  ^-l^i^  r» 

Un. 
5       .  Del  pari  Sé  lin  tubo  di   ferro   dfcl   raggiò   di  polt  2. 

debba  reggere  del  mercurio  air  altezza  di  pie.  30 ,  poictrè  1* 

esperienza  ha  insegnato  che  il  ferro  è  42    volte  più  •  tenace 

del  piombo»  avremo  r  =  l ,  y'  =  14 ,  ^=  1 ,  ^'  =i  42 ,  « = 

lilf. 
60  f  a'=3o^  ^==69^'=  2,^=6      ,e  quindi  ff   = 

30.2^4.6  _     \^'^ 
60.6.42    "^3 

318.  Dunque  ^'.  la  pressione  del  fluido  sul  fondo  àrix^ 
zontale  ZM  risulta  dalla  somma  di  tutti  i  prismi  che  kan-  ^  . 
no  per  base  ciascun  elemento  del  fondo  e  pet  altézza  la  stoi 
^a  altezza  del  fìuido»  cioè  si  misura  dal  feso  d*  uh  prisma 
del  medesimo  fluido  che  abbia  per  base  il  fonda  stessa 
d'€l  vaso^  e  per  altezza  la  distanza  del  fondo  iddi  piano  dì 
livello  \  ond'è  che  il  poco  fluido  contenuto  nell*  angustissimo 
vaso  ZXllDKN  esercita  contro  il  fondo  ZN  la  pressione  ine- 
desima  che  vi  esercita  il  molto  fluido  del  gran  Vaso  MN, 
verità  maràvigliosa  a  cui  perciò  si  è  dato  il  nome  di  pura* 
dosso  idrostatico  :  ma  si  spiegherk  ftcilmente  se  si  osservi  ' 

che  fatta  'ih^K  tiri'  apertura  al  minor  vaso ,  la  pressione  del' 
fluido  Ib  spingerebbe  all'  insù  lino  quasi  al  livello  MO ,  co- 
me altrove  dimostreremo;  dunque  il  fluido  trattenuto  dall* 
azione  o  resistenza  delle  pareti  XK ,  dee  premere  con  eguale 


« 


K  tao  )( 

^^^' sformo  il  fondo  ZN»  il  quale  perciò  sostiene  non  solo  il  pe« 

34   Co.  ma. anche  la  reazione  del  fluido. 

319.  Dunque  3*.  se  sopra  un  fondo  poligono  si  costrui- 
scano tre  vasi  t  il  primo  in  figura  di  piramide  ma  più  stret- 
ta in  alto  che  in  basso,  il  secondo  in  figura  di  prisma  ,  il 
terzo  in  figuta  pur  di  piramide  ma  più  stretta  in  basso  che 
in  alto  I  la  pressione  del  fluido  contro  il  fondo  supererà  nel 
primo ,  eguagliera  nel  secondo ,  e  sarà  minore  nel  terzo  del 
peso  totale  del  fluido  contenuto  in  ciascun  vaso .  Dal  che  si 
vede  quanto  differisca  da  quella  dei  solidi  1'  azione  dei  flui- 
di 9  meatre  supposto  che  nel  primo  •  terzo  vaso  il  fluido 
improvvisamente  si  assodasse  »  la  pressione  contro  il  fondo 
egnaglierebbe  sempre  la  totalità  del  peso .  Se  si  trattasse  pe-* 
tò  di  sollevare  Q  di  trasportare  un  vaso  pieno  di  fluido, sa- 
rebbe ridicolo  il  mettere  in  cento  la  pressione  contro  le  pa- 
reti ed  il  fondo  ;  poiché  è  evidente  che  per  sollevare  il 
vaso  basta  vincer  lo  sforzo  della  gravità  la  cui  azione  noQ 
dipende  dalle  pressioni  ma  dalle  masse  (9). 

320.  Dunque  4°.  ia  preuiom  del  fluido  contro  una  pa" 
rete  qualunque  del  recipiente  risulta  dalla  soAima  di  tutti  i 
prismi  che  hanno  per  base  ciascun  elemento  della  parete  e 
per  altezza  la  particolar  distanza  d'  ognuno  dalla  superficie 
del  fluido ,  cioè  si  misura  dal  peso  tT  un  prisma  del  mede^' 
vmo  fluido  che  abbia  per  base  la  parete  datale  per  altez^ 

za  la   distanza  del  centro  di  gravità  di  essa  dal  piano  di  ,^ 

livello  (  128  )  .  Trovato  dunque  il  centrp    di  gravità   della  , 

superficie  d'un  vaso  qualunque  (115.  118),  si   avrà  subito  ^ 

la  misura  della  varia  pressione  o  interna  del  fluido  che  vi  *| 

si  contiene ,0  esterna  del  fluido  che  lo  circonda  (315). Co- 
si ,  per  esempio  >  giacché  le  superficie  prismatiche  hanno  il 
centro  di  gravità  nel  mezzo  della  loro  altezza  (  116)  »  si 
troverà  che  la  pressione  contro  i  Iati  d^uo  vaso  cubico  oriz^ 
aontalmente  situato  è  dpppia  del  peso  deli'  acqua*  ec 

331.  Ma  la  pressione  del  fluido  contro  le    pareti   curve 
d*  un  vaso  0  solido  di  rivoluzione  può  aversi  in  altro  mo- 
do. 


)(  Iti  )(  _ 

io .  SI  concepisca  che  la  Knea  qualunque  OEN  giri'  intorno  ^ ' 
eir  asse  normale  BM  ,  e  condotta  V  ordinata  normale  DE  ^ 
=  >,  sia  OM  =ris,  NB=:*,  BM=zc,  MD  =;r,  e  l'eie-* 
mento  della  superficie  curva  descrìtta  dalla  rotazione  (  L* 
1137  )  iTytJydx^  -Vi/jf*  ):  ma  tutti  i  punti  o  pontipnì 
infinitesime  di  questo  elemento  sono  ad  egual  distanza  dal^ 
la  superficie  del  fluido  ;  dunque  { 3-20  )  la  pressione  contro 
di  esso  sarà  4s^=z  lynxy^/ (ix^ -^-dy^"),  \\  cui  integrale 
éarà  la  pressione  contro  la  porzione  indefinita  OED  del  va« 
w  f  e  quindi  fatto  ;r  r=  e  si  avrà  la  pressioue  totale  contro 
r intero  vaso. 

Applicazioni  .  I.  Sia  ON  il  Iato  obliquo  d*un  trapezio 
cke  aggirandosi  produca  la  superficie  d*  Un  cono  retto  tron* 
cato.  Condette  NK,  EG  parallele  a  BM  >  sark  !*.  ON  = 
VCKN*H-OK*)  =  Vtc*-K#-i)*]  =  I» ;  2*. ON  (•») : 
OE:  :  KN  C#)--GE  (*)::OK(is-*):  OC  (^-^),ondcOE 

=  ?^,  rf  (OB)  =  E^  =  -2^'  =V(^*'H-^r)(L.I02fi) 
ed  >  =  0^^^^-^  j  dunqiw  *=  .2»r*  ( 2ajeJx  -  ... . 

^ )  f  ed  integrando  eoo  osservare  che  quando  ;r  =  o  ^ 

«vanisce  ogai  pressione ,  si  avrk  $  =  52:?L  (  ^^^  _  2if ZÉlf!) , 

e  3C 

•ve  fatto  Ji?=r»  la  total  pressione  contro  la  superficie  del 

vaso  conico  sark  i  =  myn  {ac^  »—  )zz2cyu^7r 

3 

II.  Sia  ON  un  semiarco  circolare  del  ranio  r  cbo  a(« 
firandosi  produca  la  superficie  d' nn  segmento  sferico  :  sark 

iunque  V  (  4^*'  H- 1/>*  )=  —  (  L.  1027  )eds=z  2yrKxdx p 

3f 

•nde  integrando  ♦  s  =  yrrx^  zsi  2yrvx  —  ;  ma  2rKX  egua-» 
f  Uà  la  superficie  d^l  .seimento  sferico  XL.  640);  dunque  U 


FIG.  -^  )(  laa  X 

pressione  totale  contro  di  esso  è  eguale  ad  un  prisma  di  fìui« 
do  che  ha  per  base  la  superficie  del  segmento  «  per  altezza 
la  metà  della  sua  altezza . 
36.         322.  Si  immerga  ora  tra  due  strati  orizzontali  VX ,  ZC 
d*  uci  fluido  VXZC  e  eoo  qualunque  inclinazioDe   MBT  il 
piano  OMBN  terminato  dalla  base  orizzontale  MO  e  da  una  • 
liaca  recta  o  curva  OEN .  Condotte  l' ordinate  infinitamen- 
te  vicine  DE  »  de  parallele  a  VX  •  comune  sezione  della  su-  ^ 
p^rficie  prolungata  MONB  e  del  piano  di  livello»  ed  alzata 
da  D  la  normale  DS  sul  piano  stesso  XAS,  la  pressione  con- 
tro Pelemenro  He  sark  espressa  (318)  dal   prodotto  e  della 
gravità  specifica  y  del  fluido  »  e  della  verticale   DS  »   e  del 
medesimo  elemento  D^  che  per  la  sua  piccolezza  può  riguardar* 
si  come  orizzontale  ;  onde  posto  l'angolo  dMnclinazione  MBT=3 
DAS  =  ì .  la  lunghezza  BM  =  /  Ja  base  BN  =  ^ ,  la  distanza 
MA  =:  r ,  r  ascissa  MO  :;=:  ^r ,  i*  ordinata  DE  ==  jr  »  sark  V  e«. 
lemento  Dd=^dx.  l'«lcmenco  De^=:iydx  (L.   1115)  9  Tipo- 
tenn««  DA  =  r-t-x,  U  rccticale  DS=:.DA  X /tf»  DAS  =3 
(  r  -4-  4?  )  ir»  f  (  L.  759  )  e  il  prisma  esprimente  la   pressio- 
tìt  elementaie  ds'=zy  {e  ^x)  ydx  sen  i^szy  {cydx-^yxdx) 
sen  i  f  il  cui  integrale  preso  come  sopra  (  321  ) ,  darà  V  inte-  • 
ta  pressione  contro  il  piano  OMBM  • 

Applicazioni  .  I.  Sia  OMBM  un  rettangolo  $  sark   dun- 
que j^  =  i ,  onde  df  =iy{  hcdx  -4-  bxdx  )  sen  i ,  ed  integran* 

bx^ 
db,  x  =  y  (irjpH-  -^  )sen  iHrC:  ma  quando  ;c  =  o  man- 

ca  ogni  pressione  e  però  C  =  o; dunque  hxto  x:=fiA^fteS'' 

alone  contro  l' intero  rettangolo  sark  1  =  y  (  bcl^ )  seni  ^ 

2 

Il  qnàle  se  il  flùido  nds  il  lato  -  MO  onde  r=  o  ,  iXy'if 

2 

II.  Sia  OMBN  un  semicircolo  »  il  cut  diametro  MB  =  /; 
sark  dunque  4  .=  o  ,^»  =  Ai?  ^ jr»  (  L.  564) ,,  2ydy  =  Idx  -y 

axdx.xdx  =^-^^^ydy,^dsz=:y{,cydx-^^^p-y^dy)>i 


^  J  3 

.m^Jydjf  c^priiBc  a  semisegmencQ  MDE(L.  1115)  che  pre- 

;*    36. 
so  jr=/e  perciòjrsso,  diviene  il  dato   semicircolo  tX 

o 

(L.6o6)$  dunque  la  total  pressionit  coatto  di  esso  saia /  =  / 

323.  Determiniamo  infine  il  eentf  dì  prisslòm  o  quel 
punto  della  superficie  premuta  in  cui  si  concepisce  riunito 
tutto  lo  sforzo  della  pressione.  Se  questa  pressione  conside-  , 
rata  come  una  forza  sia  x,  il  suo  momento  fr#>  e  la  distanza 
del  centro  cercato  dall*  asse  dei  momenti  sia  % ,  si  avrà  /«  =2  ^ 
(  105  )  e  tutto  si  ridurrà  a  determinare  /  ed  if/  .  Pertanto 
sotto  un  angolo  qualunque  FPQ  sia  inclinata  all'  orizzont© 
la  superficie  piana  OIHN  situata  come  prima  (  322  )  ,  k  di« 
visa  in  oltre  dalla  linea  BTVf  dell'  ascisse  in  due  simili  ed  e« 
gnali  porzioni ,  con  V  ordinate  infinitamente  vicine  EL ,  et 
parallele  alla  solita  XV  (322).  Condotte  da  D  le  normali 
DF  ad  XV ,  e  DR  al  piano  di  livello  XFR ,  sia  MD  =  ;r  ,r 
DL==jf  MA  =r,  l'angolo  Af.'L  =:DAF=i',  l' angola 
FPQ  =  PFR  =  A  :  dunque  nel  triangolo  DFA  retrangolo  in  P 
si  avrà  Dp  =  (  r  H-  jr  )  Xf0  9  (  L.  759  )  »  e  nel  triangolo  DFK 
rettangolo  in  R  sarà  DR ^:z{c^^ x)seniseni\  sarà  ancho 
P  area  infinitesima  Le=^2ydxxsen^  (L.  Il  15),  la  pressio^ 
ne  infinitesima  contro  di  essa  ds  :=^y  •  OR .  he  z=i  zyydx 
ie  '\'  x)  ten*  9  sen  i(^tS)  ^  e  il  momento  infinitesimo  di 
questa  pressione  riferito  all'  asse  XV  dei  momenti  (  105)  sa- 
rà 4/191  =  ili  X  DF  =  2rydx  (  r  •+  jr  )*  sett^  ^seni:  onde  il 
piano  indefinito OELI  soffrirà  la  pressione  totale  s=:y  sen^(pK 

ieni/^ydx  (cH-jp),  il  cui  total  momento  sarà  iw  =  yX 
un^  p  un  %  J<iydx  (r-f*)*,  Soscituitii  pertanto  questi  va- 


no.  -  «  ■»♦  « 

lori  nell'  equazione  ^s  =  #i ,  ri  avfà  s  /#«*  ^  /#ii  I  J^yim  :< 
(^•4- jr )  f=  tin^^sen  y  tydx  i  r  H-  jf  )•  ,  t  peri  «  =  .  • . .  5 

'i2^^^^-rt*Jl ,  distanza  dell*  asse  XV  dei  momefH 

ti  dai  cercato  centro  di  pressione  che  per  le  condizioni  t0p« 
poste  dee  necessariamente  troyarsi  nella  linea  MB  dell'  ascisi 
at/  e  si  osservi  che  se  fòsse  retro  1*  angolo  delle  coordina* 
Ce  onde  ^^=90* ,  ff«  ^  =  i  ^ed  inoltre  OI  coincidesse  eoa 
XV  onda  AM  =:  e  =  e  >  si  avrebbe  più  semplicemeate  %  =9 

j  yxdm 

Applicazioni.  I.  Vogliasi  il  centro  di  pressione  In  uà 
parallelogramniA  «bc  coincide  col  livello  XV  ed    ha    la  se- 
BN  =  t  e  la  lunghezza  BM  s=  is .  Sarà  danqae y  =  it 


.  stn^jx^dx         2x^  sen  p        nxsinp 

.  Tcrrk  .=  -^^^  -  =  - 3,-r-  =  -— :  fttt. 

tv  =  tf.  avremo  s  =  — »  cioè  il  centro  cercato  è  ai 

3 

due  terzi  di  MB  contando  da  M . 

II.  Vogliasi  il  centro  di  pressione  in  tin   triangolo  che 

ex 

ha  il  vertice  verso  XV .  Sarà  dunqae  DL  =  jr  =  — »  e  pe» 

.  sen p  fxjx  {e  H-  x)*  _  (*fl:+l^J?L±»?L)j£l?. 

J  xdx  (r-*-*)                             . 
Fatto  «  ==« ,  viene  %  =  ^— —   ,  '"".-^"^ • 

III.  Cerchisi  il  centro  di  pressione  contro  il  fendo  cif^ 
colare  d*una  botte»  situato  verticalmente . Chiamo  rilrag« 
gio  del  fondo ,  e  e  T  altezza  del  fluido  al  di  sopra  del  rag* 

9^\%tt\ti»p  =  lj^z^Vx^M\xix^r4M^34yJ34x^ 


)(«S)(«  „c: 

ID  Jxyix^t.  ID  -.  ■|-./rV*  =  (loto)-.^-1.^X     g^ 

fx3Ì*yn%-=. 5 ^^—7^ ^. 

3 
Ctnfiato  donfae  IO  nel  semicircolo  1B  per  aver  la  total 
pieiiion»,  e  perciò  fatto  >  =  o,  verrk  %■=■ 

(  *•  W- !!«• -I- '-f  )  IB  ^, 

«—7 — :— 175 ='"♦•»'■*■  "7~T~;  »  ^'ode  —r~r-\  •«" 

(c-fr)IB  4(c-+r)  4tf-*-0 

dicheÀ  qaanto  il  centro  di  pressione  è  più  basso  del  centro 

iel  fonde. 

e 

Ttoprieti  dei  €9rpi  immersi  nei  fluidi  im  quiete* 

< 

324»  Nel  fluido  MNO  in  quiete  si  concepista  un  rolo^ 
Sie  FÉ  di  esfo  che  eguagli  il'^Tolume  d*iin  dato  cotpo  qna-  ^^* 
lanqoe  DH  »  e  giacché  FÉ  si  sostien  tranquillo  in  mezzo  al 
£luido ,  ben  ti  vede  che  il  fuo  peso  è  eguale  «Ha  pressione 
delle  molecule  che  lo  circondano ,  senza  di  che  si  produrreb- 
be tra  «sse  un  movimento  »  contro  V  ipotesi .  Se  dunque  il 
corpo  o  fluido  o  solido  DH  eguagli  in  peso  FÉ  come  lo  •• 
guaglia  in  volume ,  e  si  ponga  DH  in  luogo  di  FÉ  »  è  ma- 
fiiftsto  che  la  primitiva  pressione  e  V  equilibrio  dovranno 
«ussistere  interamente.  Ora  supposto  in  G  il  centro  di  gra- 
▼itk  del  volume  FÉ,  T  aitone  del  peso  spinge  FÉ  a  scende- 
ce  per  la  verticale  o  linea  di  direzione  GQ  (  273  )  »  dunque 
poiché  FÉ  non  discende ,  bisogna  concludere  che  la  pressio- 
sie  del  fluido  amhieute  MNO  non  solo  é  eguale  ma  anche 
opposta  alla  forza  di  gravici  ed  agisce  contro  FÉ  per  la  li« 
iiea  stessa  QG  (  273  )  :  ma  questa  pressione  resta  visibilmen- 
te la  medesima  finché  il  volarne  di  FÉ  o  di  DH  si  conser- 
va lo  stesso ,  benché  DH  scemi  o  cresca  di  peso;  dunque  Id 
epiteta  verticale  GQeQG  d'un  fluido  contro  un  corpo  qua- 
Imtqu»  DH  che  vi  $i  immerga ,  eguaglia  il  peso  del  fluido 


FIG.  «=^  X  Ito  X 

^r    scacciate  FÉ  #  ^tf/Xii  sempre  per  il  Centro  G  di  graviti  del 
volume  FÉ. 

305.  Sicoo  perttnto  r,y*P,^,V,vle  graviti  spccifi« 
che ,  i  pesi  ed  i  volami  del  fluido  FÉ  e  del  corpo  DH:  si  avik 

P       ^ 
r  :  y  ••  5  -y  •    V    ^^^ ^  •  ^'^^^  poiché  si  è  svpposto  ( 324) 

yP  ^ 

V  =  9 ,  sarh  ^  =  -~  .  Ora  in  caso  d'  equilibrio  il  peso  dt 

FÉ  vien  distrutto  dalla  eguale  e  contraria  pressione  s  del 
fluido  ambiente *(  334 )  onde  P  =  /;  durique  se  in  luogo  di 
FÉ  si  ponga  nel  fluido  il  corpo  DH,  il  nuovo  suo  peso  di- 
venterà/ "-/=/  —  P  =  f,  cioè  un  corpo  qualunfue  immer* 
so  in  un  fluido  vi  perde  una  porzion  del  suo  peso ,  la  qua* 
le  eguaglia  il  peso  del  fluido  scacciato .  E  da  ciò  si  com* 
prende  per  qual  ragione  un  sasso  »  una  secchia  ec.  sfr  fac- 
ciano salir  con  poca  pena  dal  fondo  dell*  acqua  alla  superfi* 
eie ,  e  vi  voglia  poi  uno  storto  più  grande  per  continuar» 
md  alzargli  :  nell'acqua  il  loro  pes«  è  f  =/•— P»  fuor  delL' 
acqua  è  p  non  facendo  caso  per  ora  dell'  atia  ambiente  « 

vP 

326.  Le  due  equazioni  p  =  ^  e  q  z^^p-'?  danno  q  =:? 

yP  P  P 

^  — P  =  ^(y-r):on(Ie  l*.  se  sia  y  >  T,  sark  — X 

(y  —  r  )  e  perciò  anche  q  ovvero  /  —  x  (325)  una  quanti^ 
tà  positiva  onde  p>  s»  cioè  se  la  gravità  specifica  del  corp0 
DH  superi  quella  del  fluido  MN  ,  il  peso  P  di  DH  viucerà  la 
pressione  contraria ,  e  DH  col  residuo  q  del  suo  peso  ca^ 
lerà  al  fondo  ;  un  pollice  cubico  d*  ottone ,  per  esempio, 

scenderà  nell'  acqua  piovana  con  uh  peso  J  =  4  —  onc»- 

frane,  incirca  ,  giacché  P  =  -^^  „  -  ,  r  =  i ,  y  =  8  :  a**,  se  sia 

y=  r,  sarà  ^  =  0,  e  perciòo  =  ^  —  P  =/  — t  (S^S  )  «* 
s=p,  cioè  se  le  gravità  efecifiche  del  corpo  DHedelfiui^ 
do  MN  siefjo  eguali ,  il  peso  p  di  DH  sarà  dirtrutto  dal* 
la  contraria  pressione  del  fluido ,  e  DH  resterà  sospeso  in* 


^^  "'  ^^  FTG 

J^t^tnUm9Wt9  i»  juaiunqm  farte  di  MNO  i  il  lifno  lt\  ' 

Bmsile,  per  esempio, si  fermerà  pendente  nelPacqna  mari-  35* 

na  ovunque  ài  collochi  »  giacché  T  uno  e   V  altta   hanno  la 

p 

stessa  specifica  gravità:  3*.  se  sia  y  <r,  sarà  -i^Cr  — F) 

r 

e  perciò  anche.;  ovvero  p-^s.  una  quantità  negativa  onJe« 
p  .<  X  cioè .  se^  la  graviti  tpecifica  di  DH  sta  minor  di  quel^ 
la  del  fluido  MN  ,  il  pc$9  p  di  DH  sarà  vinto  dalla  pres^ 
shne  contraria  y  ed  il  residuo  q  di  essa  lo  spingerà  >allm 
superficie  del  fluido  \  un  ppliitte  cubico  di  sughero  per  esem* 
pra»  salirà  nell'acqua  piovana  in  virtù  d*  un  peso  negativo 

0  dVima  ^osixiva  pressione  ff  = oiyr./riiic.  pacche  P  =» 

tO       -,        * 

S^t.  Qocst'  ulttftio  d  il  caso  dei  galliggiantició^ Aitati 
oorpi  DH  che  ittimóvsiMn  un  fluido  MNO-$pecificamente  più 
grave  >  salgono  alla  superficie  -e  dopo  qualche  oscillazione  vi 
rimangon  tranquilli.  Se  il  galleggiante  DHòun  fluido, niu« 
Ila  sua  parte  resterà  immersa  nel  fluido  MNO,  poiché  non 
potendo  DH  per  la  minor  gravità  restare'  iihmeiso  intera^ 
mente ,  a  misura  che  si  alzerà  sul  livello  M O  ,  safà  costret« 
to  (306)  a  mettersi  tn  livello  con  se  medesimo ,  e  spargen« 
dosi  oriizontal  ente  so^ra  MO ,  abbandonerà  quella  por- 
zione  di  se  che  tuttcTra'  è  'soMnlersa  ;  (Quésta  dùnque  sarìl^ 
apintà  fuori  è  si  livelkrSt  coÀie^Ia  primal,  finché  la  superfi-^ 
eie  MO  del  fluido- piti  grave  dl^rrà  la  base  del*  più  leggie-^ 
to':  tanto  appunto  sucòe'de  allorché  s*  immerge  dell*  olio  neir 
acqua  comune .  ^fa  se  il  galleggiante  DH  é  un  solido ,  una 
patte  di  esso  emergerà  dal  fluido  MNO  e  una  parte  vi  re^* 
sterà  sommersa  ;  poidié  hóii  potendo  ìì  solido  '^mettersi  a 
nvèllo  Cóli  se  medesimo ,  sé  tutto  èinergesse  nòu%#ilVltére!)^ 
be.  puftto.sul' ^fluido ,  cioè  non  avrebbe  alcun  peso  ,  il  che.  è- 
assurdo.  Supt^osto  pertanto  cKe  il  volume  fluido  IK eguagli 
in  peso  a  sDlido  DH>  è  visibile  ^che  DH  pott^  far  le  vecf 
di.IK  ia  modo  che  tolto  IK  e  sostituito  DH ,  noo  si   tilr« 


f  IG  •  -  ^^  "*  ^ 

'  heA  r  equilibrio  :  ma  in  tal  caso  la  parta  iffimersa  di  DB 
3^'  sack  IK ,  e  la  rimanente  IL  sark  foori  del   flnido  ;  dunque  1 
0t^  gallegpaute  caccia  d$  luago  un  99lame  di  fluido  che  cgua» 
glia  in  peso  il  suo  medesima  peso. 

328.  Sicno ,  come  prima  V\  y  le  specifiche  gravità  del 
(laido  e. del  galleggiante,  V  il  volume  del  fluido  scacciato' , 
P  il  soo  peso»  p  il  peso  del  galteggiaiite  LS,  v  il  suo  vó* 
lume ,  e  w  il  volume  delta  parte  immersa  IK  ;  onde  occu- 
pando IK  il  Ittogo  del  fluido  scacciato ,  satà  V  =  w  .  A vre- 

SDQ  dunque  al  solito  T  ;  y  :  :  -^  :  ^ ,  e  perchè  ?zzp  (327)  , 

9  V  =  w  »  tark  r  :  y  :  :  XI  :  w  e  quindlw  =:-=-,  volumedel- 

la  parte  immersa  IK  del  galleggiante .  Così  se  nel  mercurio 
ei  immerga  un  cilindro  di  rame  Giapponese  la  cui  base  ti^ 
*i  r  altezza  poU.  7  •  e  perciò  la  loUdiA  Xb  (  L.^i)  .sark 
F=i4»  r=99  v=sib,  e  chiamata  s  l'altena  IS  delia, 

63*        j  0 

parte  immersa,  avremo  w  =  i^=  -^ ,  onde  *  =  ^  = 

poli.  4,  5:  dunque  T altezza  IX  della  parte  emergente  ta* 

<k  7 —  4P  =  /«//.  a.  5-  r 

329,  Per  altro  Inequazione  w=:-jr  *  ^^^  solamente* 

Bel  vuoto  ;  poiché  se  tanto  U  ftaldo  IK  quanto  il  solido  DB 
lieno  neli*  aria,,  i  loro  volumi  V ,  «  scacdcranno  due  vo- 
lumi V  ,  11  d' aria  d'  un  peso  /  ,  ^"  ,  e  i  loro  pesi  P,i>  si 
ridurranno  ai  pesi  ?-p\f-p''  (3«)-  Supposta  dunque 
y  la  gravità  specifica  dell'aria.,  saik  P,=  TV ,  p'  =  yVp, 
,=y.,p-=:y,^,eP-/=Y^r-./),^-^';=i^ 
(  y  —  y'  )  ^  cioè  le  siecifiche  gravità  che  riguardo  ai  pesi  P  ^ 
f  erano  T  e  y  nei  vuoto,  divengflnp.r—y' e /—/riguar- 
do ai  pesi  tr-p'  ep--p'*  peli;  aria  j  dunque  ponendo  que^ 

ete  in  luogo  di  qudle  nelP  equazioue  w  =  -jnVeKkwsa 

•      .  .'  •     • 

•l'irai?,  volaike  cke  hft  nell' atU  1«  par»  immem  del 


X  129  )C 

gaItcggiÀnte .  S!  osservi  però  che  quand'  anche  il  fluì[(!o  MNO 
fòsse  r  àcquA  pìevana  che  pure  è  assai  leggiera ,  si  avreb^ 
|)g  r-=  l'  e  r'=<> ,  COI ,  cioè  il  peso  dell*  aria  è  si  piccolo 
in  psragon  del  peso  dell*  acqua ,  che   V  influenza   di  que4U 
•uir  immersione  dei  solidi  potrk  negligersi  francamente ,  se 
pur  non  si  voglia  un*  escrema  esattezza  .    Infatti' immerso V 
come  sopra  (32S)  i  il  eilindro  di  rame  nel  mercurio  e  ver-' 
fata  in  esso  dell^  acqua  iincKè  ricuopra  il  cilindro  t   è   certo    . 
che  il  snercttcio^  è  premuto- dall' acqua  e  dairaria,  e  V  espe* 
rieoza  ci  dk  allora   un* immersione   di  folL  4#3  del  cilin* 
dro  :  vediamo  pertanto  ct&  che  da  la  teoria  tr^iscux^ndo  li 
considerazione  dell*  aria .  Poiché  il  mercurio  è  caricato  dall* 

«equa , prendo  1* equazione  w  ^—fz~r     »  we  la  gravi- 

tk  tpecifica  dell'acqua  è  r'  s  1  e  gli  altri  valori   son  come 

aH  tfi  4 

prima-  ( S^i)  ;  dunque  w  .=  ijp  =  ^^  «<^  *=  "JJ  =  4  "p;  =^ 

4  »  308  incirca  »  cioè  la  teoria  dilE^risce  dall'  esperienza  me- 
no di 1  il  che  nei  casi  ordinar  j  è  realmente  nulla  • 

>ooo 

1 

330.  Sembrerà  i>rse  pia  vftlatahile   il  peso    che  1*  aria 
aggiunge  ali*  oro ,  all'  argento  e  a  tutti  gli  alui  corpi  che 
si  pesano  in  mezzo  a  lei  »  quando  il  contrappeso  e  il  corpo 
che  vuol  posarsi  non  hanno  una  stessa  graviti  specifica .  Per 
mezzo  d' una  bilancia  si  equilibri  in   aria   con  un  peso  di 
piombo  un  pezzo  di  sughero ,  e  V  ,  v  •  r  »  r  ne  sieno  i  volu- 
mi e  le  specifiche  gravità ,  supposti  P  »  ^  i  loro  veri  pesi  ; 
dunque  chiamando  y'  ^^  gravita  specifica  dell*  aria  e  ragio- 
nando cpme  sopra  I329),  il  piombo  avrà  néiraria  un  peso 
p  ^  ^'  ed  il  sughero  un  peso  p  --p''  ;  e  poiché  V  equilibrio 
dà  P-/=3^-r',  larfcan^he  V(r«y )  =  ii(y-y')i 
onde  se  r=;y,  verA  ( V— v-)(r  — /)==o--  ma  non  può 
o$ier  r— /=oj  dunque  (L.  190)  V  =  t;  e  PC^^V )  =  p 
(  =  y»),  cioè  quénd9  due  solidi  equìmrati  in  aria  hanno 
una  9Ussa  graviti  spaeifiisi  i  iorp  veri  pesi  san0  eguali. 
Ma  se  r>  yaoflie  nel  nostro  caso  del  piombo  e  delsughe- 

R 


-  «s 


«  )(  no  )( 

j^^y' V  )  e  ^>  Pf  corot  si  raccoglie  dall' equazioni  di  so- 
pra V  (r-y').=  v(r  — /)  e  P— />'=/>— >";  dunque 
juftfWtf  due  solidi  hanno  ineguali  le  gravità  specifiche  ,  i 
veri  lor  pesi  sono  ineguali  lenchè  nelC  aria  si  mostrino  in 
equilibrio  :  infatti  portata  la  bilancia  nel  vuoto ,  il  sugkero 
iniprovvisatncntc  prepondera.  Volendo  allora  il  peso  x  da 
aggiungersi  a  P  per  restituir  1'  equilibrio ,  sark  ?-¥  x  =  pi 

ma  abbiamo  p  =:P-^'-^/>" ,  v  =  i-.=sX-ep«tciò^"= 
2^  ;  dunque  >  s=  —  —31^—'^  :  abbiamo  ancora  V  =  ^  = 
4-  onde  P/a:*'reFr-Py'  =  Pr-^T}  dttnqw  f  =s 
li  ?£"Xi .  Sostituiti  pertanto  quf stì  valori  in  P  -4-  if  =^, 

verrk  jr  =^  —  P  =  —^Tirp' r^7 

yiZ-n  LT-rl  =  r'il -  j:)£rja  ,  essendo y  as. 

sai  piccolo  in  confronto  di  T  e  y.  Cosi  se  il  sughero  posto 
in  equilibrio  col  piombo  abbia  un  peso  di  loco  grani,  satk 
r—p'=  looo,  r— Il  ,325,r  =o.24tr'  =  o»ool^*  = 

■ 

o^M ooo.  M  ^  _      ^^.  i„^.irca.  Del  resto,  come  di  due  cor* 

n,3'i5M4 
pi  equilibrati  nell'aria  il  più  leggiero  prepondera  nel  ruoto,  cosi 
prepondera  il  più  grave  in  un  fluido  specificamente  più  pesante 
•dell'  aria  ;  la  ragione  è  lastvssa  e  il  peso  da  aggiungersi  per  rista- 

bilir  r  equilibriQ  è  sempre  x  =  — j^ —  •  Se  per  c- 

•empio,  si  equilibri  .in  aria  con  dell' ottone  una  ghinea  il 
cui  peso  sia  129  grani ,  e  si  immerga  quindi  la  bilancia  nell* 
acqua  piovana ,  le  ghinea  prepondererk  e  «vremo  P-^^  — 

T*io  10.888   * 
,o9.r=l8,888,y  =  8./=led.r  =  i^X8^ 

in  circa  »  pesa  da  aggittngessi  all'  òctvne  per  riavir  V  equi- 
librio • 


Ì33t.  I^àsdòdo  da  queste'  d^trtne  diversi  metodt  pét  de- 
terminar le.sfecifiche  gravieà  dei  solidi  e  dei  fluidi .  Quan- 
to ai  solidi  >o  essi  siafFoddano  nell' acqua  piovana  ó  vi  gai« 
l^ggiancy;  se  vanno  a  fondo ,  pres^  per  termine  di  compa- 
razione e  fissala  ad  arbitrio  la  gravita  specifica  x=:^l  del^ 
aSqòa  piovana,  si  espìortvtci^iiratinnvnteinéir  aria  •  \k  ci6 
inflnei^a-fet  lo  pia  non  si  valuta  (329)  t  il  peso  1f  àe\  da- 
to  solido  e  ne  sia  V  il  voltlme,  T  la  specifica  gfràvitk  cercata ,  e 
patciò  P.5^  rV.  (Quindi  ^s£esolo^coti  un.  filo  al  braccio  d* 
una»  bilancia  »  si  .immerga  ,heir  acqua  e  pjer  mez7.ò  d^  un 
contrappeso  p  si  facccia  r.equìllbrio.  E*  chiaro  che  il  solido 
acaccia  un  .volume  d'acqua  eguale  al' suq  volume,  i  >  si  $& 
che  se  il  peso  del  volume  scacciato  si  chiami p»  =:yV  ^  re- 
sta al  solido  immerso  il  solo  peso  y  =  t  — p'  (325  )  =^  V 
(  r— y  )t  nra  atteso  T  equMbaia^i  .la  2-^-^  p  ;.danqua 

^=^v  cr-r).  y  =-y-^,  T"=-^rv   ="-p-'^ 

p 

poiché  X   =   I  per  ipotesi»  jm..  ha.  fin|UmentC(,jr=  .^r;^—. 

Cosi  se  un  pezzo  d*oro  pési  nell'aria  3/  gnc.  e  si*  sostenuto 

nelf  acqìui  it  onc.  2.8423  » <^^  ^  =^3>/ ^ ^423* F ^  19*^ 

.incirèa.  =  •    *  " 

'  332.  ^à  se  il  solido  è  ti^  g^lìeggtantef  d*  m  fe«o  p^  • 
^  Uria  Ignota'  gravitk  specifica  'Z  »  conviene  uniilo  ad'  no  al- 
tre tolido  che  si  aiFondie  di  coi  si  eonoicà  il  peso  p  e  ii 
abbia  dal  precedente  metodo  la  gravita  specifica  y .  Quindi 
notato  il  peso  P  del  solido  Composto,  se  ne  trovi  col -mèto- 
do stesso  là  specifica  gravrtk  T ,  e  poiché  i  volami  »,  w dei 
soll£  pia  grave  e- più  leggiero  formano  il  volume  V.  delso- 

lido  composto»  sark  «r-4-  w-:2=  V*  ovvero   ^^-^  ^:ci-p», 
ond€fys==^^-. 

fr—pr* 

333*  Qoaiv^o  alla  gravitk  tpeeifiea  y'  d*  un  fluido  qualun- 
V^  >  siccome  immerso,  il  aoUdo  nel)'  acqua  piovana  e  fatto 

roquiUlfrio  col  peso  p\  si  tcovft^  Z.5=^^  C330»  «»» 


'immtlfQ  il  ioU:è>  scesso  n»l  d^fo^fìuido  e  £aUO  VtqiiUibrio 
con  ùnj»csb  />',si  avrà  _==—£-  5  dividendo  pertanto: 

questa  equazione  per  quella,   verrà  "r-:==r — ^,doèpoW 


efaè  r  =?  1'  (331  )^  Ift  'Palifica  tcavità  del  dato  Qnido  sarà  >/^ 
-tEt-  Anche  r  equtóion,  ;,.  ~  !lLz^£rJa  (330) 

clic  suppone  note  le  specifiche  gravità  dei  sorfdl  (331  ).po* 
Crebbe. servire  àirjiirento;  poiché  trovato  con  un*  esatta  e- 
sperienza  il  peso  che  per  riaver  T  equilibrio  deve  aggiùnger^ 
si  al  più  leggiero  dei  due  solidi  immersi  nel  datcP  fluido» 
51  coposcérk\v  p:  tf,   e  1'  cqvkziìJnc  diventerà  y'  =' .  .. 

_,  j        —  •        «    »    ;  - 

'jS—r;? YtCoTT >  ^"alote  della: cercata  gravità f^pecifica  del 

ifluido  :  anzi  dall'  altra  equaaÌon#  *  =  ,— ^^^^V-"^ 

51  avrebbe 'un  valore  pii^  rigoroso .  '    •        '.  ' 

...  834-  P«à  ottenersi  la  gravità,  specifica  dei.  fluidi .  anch^ 
'^  .con  V  IdrQmetr§,  macchina  che  consiste   iix.Ufl.  piUnditctQ 
^^'  MN  esattamente  diviso  in  piccole  parti  eguali  1,2  »3.fC.. 
e  tuir4^«tM|^e|^  ijr corpo  QP  ^oinposto  di  du^^  globi,  V  uno 
.0  uugsioi*.^  .di-sugher9 ,  che  serve  ad  aumienjtare  ^  volur 
.sne  delUtnfcchina  e  a  fatla^p^rciò.  galleggiare  .i)^l   fluido 
«oche/ il  più  leggiero,  T altro P, mioore  e  d' oro  il.  quale  pio- 
vutela alla  macchina  una  situazion  verticale  la  co^ti^ingerà 
ma  affondarsi  con  tutto  iUcorpq  OP  nel  fltti4p,ancb^  il  pia 
-grave  ,  Sift' ii*9r  la  base  del  cilindro  MN  ,   r  il  raggio  del 

.globo  O,  r-  qiìtello  del  glpbo  P.;  sarà   ~—  il  volile  oao* 

3 

lidità  di  O,  -^''^il  volume  di  P  (L.653)e  ^{r^-hY*} 

-  S  • 

*i1  volume  del  còrpo  OP.  Ridòtto  questo  volume  ad.  un  ci«* 

lindro  della  base  a^TT  e  dell'altezza  s,  si  avrà  (L.  647) 
V;r«s=-^(H-f.f'J),^io»«  =  -^  (r'H-f'*);  onde  $• 
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^  —  -i-,  f  —  ~f  '■"—  ^:  sarà  «  =  4.  Ci*  stipposti^ 
333 

vòglia  sapersi  per  mezzo  dell'  idrbmetrorla  relazione  "tra  I«  * 
gravità  specifiche  T  »  F^  di  due  fluidi  »  per  esempio  del  rnet* 
curio  e  'dell'  acqua  piovana  r  pongo  la  -macchina  primiera- 
mente  nel^meceutio  e  poi  n^iracij^aa  e  ne  osservo  1«  parti, 

immerse  w  =  ^,  w'=:'-^  Cab^y-,  dunque  wiw'r-.T:- 

X  e  perciò  ^  t=  ^  ,cioè  te  g^aiìt^' specìfiche  di  dai  flur- 

10  sono  in  raghne  inversa  deih  farti   dell"  idrometra  che 
vj  sì  immergono.  Se  dun<jue  egli  si  affondi  nel   mercurio  fi-. 
no  alla  divisione  i  e  nelV  acqua  fino  alla  divisione  ^y  i  vo-» 
lumi  immersi  saranno  w  =  a^jc  (  as  -H  l  )  f  w'  =  « *w  {^-^66) , 

pnde  —  =  5-±±  t=  ^  -5  -i-  ;  é  U  gravici  specifica  del 

jbwcuHo  3mfk  r  =  i4i  quella,  detti  acqua  pioviina  r=  r; 
Vi  seno  altri  melzt  per  costruire  un  idrometro  :  ma  .sepaa 
e^tendtfrci  in  altee  .descrijKlohi»:bastì  avvertire  che  coi  uie- 
sodi  fiit.quiispiegati  si  fermò  la  Tavola  deUe  donsi^  ogr^ 
vidi  specifiche  che  si  i  posta  al  fin  .dett*  Opera  e  di  c^i  ah« 
biam  parlaio  più:  volte  • 

335.  Ed  ecco  i  fendamenti  con  evi  sciolse  Arclùmedc  \\ 
fiimoso  BDobieoEia  ddla  Coc^nkt.  ta  storia  è  nota,  e  il  pi^o<t 
fclema  A  ^ridueeca  determinare  io  ima. mescolanza  d*  oro  e  d' 
argento  )a  quanddi  dei  due  jmetaUi*  Aleno  P,  ptJ  ,y,  V» 
«  i  pen^  le  fravità  specifiche  ied  i  voliimi  dell'oro  e  delU 
coronarsi  avrà. dunque  ^—  E  per  1»  quantità  dell'  argento 
il  cai  volane  e  gravità  specifica . siano  e' ,  y[  •.Ora  V  « 

i,  v=:.t   J::^tllZ  e  »  =  V  -*-  0'  perchè.  $i  wppoo» 
che  il  volume  d*ll»  Mtoa»  «ga«gU  I  ilaa  volumi  dell'  or« 

y..  M      p     *-.p     „        ■•  .     . 

e. dell' «sg$nto}  dunque  -^  ss^-t-— ^  e  r  =  .  .  •  •  •  • 
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posto  r  =  l9>rr=i7,7^r=:n»  sì  sarebbe  avuto  il  ptso  o 

IO 
q^ndck  dell'oro  P=.Z(i^  4g^,  e  quella  dell*  agente  f  —  . 

P.z=:  5  "^  4  ^  ^  i|-  Q^'ta  soluzione  peto  non  2  esatta ,  giac- 

che  rcsperiema  h&  fiittt  conoscete  iosassisrente  ifr  molcif- 
timi  casi  r.equa;piooe  {bodamentale  9  =  V*+>v':  infatti  un. 
volume  V  d*  oro  e  un  altro  v  d*  argento  non  danno  dopo 
Is  lor  liquefazione  e  mescolanza  un  volumt.co]iipo$t9  v  = 
V  "^r  v'f  ma  alquanto  maggiore  ;  altri  corpi  mescolati  ne 
danno  uno  minore ,  e  dopò  1*  ossenraziont  di  Priestley  puii 
dirsi  che  ben  pochi  sono  i  fluidi ,  V  arie  specialmente ,  che 
dopo  la  mescolanza  conservino  la  somma  medesimi  dei  vo* 
lumi. 

35*  ^"  ^  ^  ^^'^^^  ^^  '^  pcessi9f|e  del  flùido  contro  il  ^or- 
pò  immerso  DH  passa  per  il  cèntro  di  gravitk  del  volume 
FB  (  324  )  «  e  di  qui  aascè  tutta  le  teorbi^  del)*  asciila^ipnì  » 
situazioni  e  stabilitk  dei^  galtegglc^oii ,  ceexia  sì.  .vantafgiofe 
nelT  Àrchitenura' Navale  :  mn.elia  è  per'  altra  parte  sì  com-. 
fHeaca  nei  eàsi  afiéh#l  fiù  fémpliòi>  che  non  crcdiaelo  da 
deveme  partire-  fu  qiieeii  Elementi  •  RamaMcitiamoci  piuf 
tosto  che  la  pressione  d' un  fluido  contro  il  -selido  immerso 
è  sempre  eguale  in  ciascun  punto  di  .ciascuno-  altsato  oriz- 
zontale del  solide  (317)  gkcalià  «ulle  aiU:aiifia  nella.  preSf 
atone  e  sia  dia  al  di  dentro  del  solido  .0  sis.id  di  fuori 
(315):  pertanto  se  il  solide  abbin'  pooa.éstonsjoné»  qui^n^r 
tunque  iti  rifor  mÉteiMticé4  suol  strutt  in£rrioei  sièno  pi^ 
premud  dei'SapeiieM  àft^entie  colonna  del  fluido,  più  lun^ 
ga  pee  quelli  che.  per quesd  (  317  ) ,  fisiccmennr  fttrò  k  dif« 
ferenza  è  nulla  e  la  pressione  può  dirsi  .per  tutto  la  stessa  • 
Dunque  1*  egualità  di  pressione  per  tutti  i  véral  potrà  ben 
condensarit  i  solidi  se  son  condensabili,  mar,n9ii,gik  ij^utar- 
ne  resterna  figure  o  Tioterfia  disposizion  delle  partt,  che 
ih  questa  ipotesi  debt>ono  scambievolmente  resistersi  con  e* 
gu^l  forza  e  restar  perciò  nella  prima  loro  situazione .  Ora 
ule  è  il  caso  di  un  debolissimo  uòvo  o  d*  un  pezza  ii  cei^a 
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molle  costi:e,tti  acl  afFondarsi  dentro  il  mercurio^,  tsilt-  è  il 
caso  degli  uomini  e  degli  animali  altamente  somo^ersi  nt^U* 
aria  o  nelì*  acqua  :  I'  eguaglianza  della  pressione  non.  dk  l4jp- 
go  al  cangiamento  delle  parti ,  e  poiché  non  vi  è  sensazio- 

■ 

oe  senza  questo  cangiamento  o  moto  di  parti ,  gli  tióÀiini 
e  gli -animali  non  possono  ordinariamente  àccosgersi  della, 
pressione  • 

Macchine  lirostatkhe. 

Cbiamansi  ìdratatiche  x]iielle  MacchiM  i  cui  <fiettt 
faanno  per  fondamento  le  leggi  dell*  Idiro^tacioa  »  Pes^on  ri- 
dursi a  sei:  il  Barometri ^  V  Afrùitata^  la  Tr^ptta  Pntt^ 
fffsticat  la  Tromba  Aspirante,  la  Tromba  fremente  ^  e  U 
Tromba  'Aspirante  insieme  è  Premente  ,l^oìv\  aggiungere- 
tno  la  Tromba  a  fuoco  e  la  Vite  lirauìica  JP  Archin$ede 
per  unir  tutte  insieme  le  Tcombe  o  Jtfaccliiae  che  tocvoQ* 
oAV  innalzamento  dell'  acqua .  • 

337.  Il  Barometro  è  ima  macchina  COn  cui9t  misura  il  pe^ 
ao  assolato  dell*  aria  •  Sopra  un  gran  vaso  ove  sia  del  mou 
curio  e  dell*  acqua ,  penda  verticalmente  in  modo  da  potete 
«i  alzare  ed  abbassare  un  ttdio  di  vetro  in  varf  pezzi  ben 
collegati  insieme  con  mastice  >- la -cut  luogbezza  sia  pvasso  a 
sei  tese ,  e  serratane  con  una  ebiave  p  con  altro  equivalen- 
te riparo  1*  inferiore  tstrediitk«  si  empia  di  mercurio  fioo 
slia  superiore  che  si  cbiudwà  poi  ormtticamente ^ìeè  conia 
fiamnu.da  Sicaaltatori .  Si  cali  allora  il  cubo  ael  vaso  sotto- 
posto  f  e  quando  la  chiave  sarà  tutta  iounersa  entro  al  mer- 
curio »Si  giri  per  dar  esito  al  fluido  :  chi  pensasse  di  veder- 
lo tutto  discendere ,  s' ingannerebbf  v  H  fluido  scende  per  un 
gran  tratto  e  poi  si  arresta  QSttna^uantnce  all'altezza  di  ^cr//. 

37  - —  incirca  sopra  il  livello  del  mercurio  stagnante .  Ct^- 

scerk  lo  stupf  r4  se  la  macchina  si  rialzi  ;  appena  sark  ella 
fuor  del  mercurio  che  precipiteranno  al   fendo  i  pollici  3;; 

—  ,  e  in  loro  luogo  salirk  nd  tubo  tant'  acqua  da  occupa* 
2 


ré  mn*  tltiezzt  di  poli  385  o  pie,  32.  incirca  sópra  il  Uvei-* 

lo  di  quella  che  è  contenuta  nel  vaso .  A  questa  famoia  f 

speriehza  del  Torricelli  è  dovuto  il  barometro . 
...  j 

.  338.  Sieno  A  =  27  --- ,  ,4  =  385  V  altezze  a  coi  si  ar- 
resta''nelumbo  il  mercurio  e  l'acqua ,  r  s=  14»  y  :^  i  le  lo«' 
ro  specifiche  gravita,  h  1* apertura  della  chiave  o  la  base 
comune  sopra  cui  posano  le  cpioone  de*  due  fhiidi  sospesi  ; 
e  poiché  qualunque  sia  1*  irregolarità  del  tubo  in  cui  ripo- 
sano,  la  loro  pressione  i  sempre  *=:4xAxr,/  =  *XtfXr 
(3«S  )»  avremo  s  :  /';:  i'xKxTibXmXr  ::  hT:syit 
3^5  '  S^S  »  ^  P«r^  ^  =  'S  cioè  la  pressione  del  mercurio  alP 

altezza  di  poli,  aj  —-  eguaglia  la  pressione  dell'  acqua  all' 

altezza  di  poli.  38S  \  dUoque  è  una  stessa  la  cagione  che  so* 
stiene  i  due  fluidi  ad  altezze  s)  difEerenti  :  ma  il  mercurio  eT 
acqua  del  vaso  sono  incapaci  e  di  produc  quest^  effetto  per- 
chè le  molecule  fluide'  tendono  di  lor  natura  a  livellarsi  «  e 
di  produrlo  eguale  perchè  la  resistenza  o  densità  è  in  loro 
inegualissima  ;  dunque  bisogna  ammettere  un  agente  ester* 
no  che  gravitando  costantemente  sulla  superficie  dei  fluidi 
stagnanti ,  gli  metta,  in  stato  di  bilanciar  la  'sfòrzo  dei  flu^ 
di  sospesi .  Ora  tale  appuntp  è  V  aria  ambiente ,  riconosciur 
ta  perciò  come  vera  cagione  del  fetfomeno  Torricelliana. 
Infatti  se  il  tubo  col  vaso  ove  stagnano  i  fluidi  si  chiuda  nel 
vuoto ,  manca  appena  la  pressione  dell'  atmosfera  che  cessa 
affatto  il  fenomeno. 

339.  Si  ha  di  qui  la  conferma  di  quanto  altrove  dicem- 
mo (310)  cioè  che  in  due  vasi  comunicanti  di  qualunque 
figura ,  un  fhiido  tranquillo  si  mette  ad  un  livello  medesi- 
mo. Imperocché  sicceme  supposta  l'aria  equilibrata  con  1* 
acqua  in  due  tubi  diversi  »  V  acqua  nell'  uno  e  nell'  altro  ha 
sempre  T  altezza  di  32  pie,  »  così  riuniti  t  due  tubi  e  sup- 
posto l' equilibrio  •  se  l' acqua  %*  innalzi  nell'  uno  a  pie.  32  » 
sarà  necessariamente  all'alreaza  medesima  anche  nell'  altro  : 
onde  chiamando  a  quest*  altezza  ed  m  un  multiplo  o  sum- 

muhiple 
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multiplo  qnatfltiqQe  di  essa,  come  per  le  dae  determinate 
altezze  di  32. /fV.  1' «sperietisa  ci  dà  l'evidente  equazione 
0:=i  a  9  eos)  abbiamo  subito  T  altra  non  meno  evidente 
sm=^ifm  9  la  quale  dimoerà  che  il  fluido  tranquillo  in  due 
cubi  cotdunicanti  ,  ba  in  ambedue'  la  stessa  altezza  qualunque 
ella  siasi .  Anzi  piò  spingersi  anche  più  oltre  ir  raziocinio; 

i 

poiché  dair  essersi  trovata  la  pressione  di  poli.   27  —  di 

mercurio  eguale  a  quella  di  pie.  32  d'  acqua ,  ovvero  s  =:$' 
(338) , si  deduce  iXAXT  =  i  XaXyovvtioAT  ^^i^^o  an- 
che Am  r  =  smy  e  perciò  1» A  ìma::y:  T ,  cioè  V  altezze 
qualunque  dei.  due  diversi  flùdi  tranquilli  in  due   tasi   co* . 
municanti  sono  in  ragione  inversa  delle  loro  specifiche  gta** 

Vith ,  e  non  solo  polL  27  -—  di  mercurio  fanno  cquilibxie 

fi  pie.  3»  d' acqua.»  ma  anche  ppil  55  a  pie.  64  fiiteo  m:=z2 

e  peli  13  —  a  pie.  X6  fatto  »  =  —  ec.  Dalla  stessa  equa- 

zione  Af  =  ^r  si  ottiene  A  =  —,  e  posto 4  =  33 ,  y  =  r  i 
p  r  =  0,913  gr a vitk  specifica  deir olio  d'uliva,  sarà  A  a 
^rr  =  pie>  35  incirca  ,  altezza  a  cui  si  solleverebbe  l'olio 

nel  tubo  per  porsi  in  equilibrio  con  Taria.*  onde  anche  nei 
tubi  comunicanti  a  pie.  35  d'  olio  faranno  equilibrio  i^iV  32 

d*  acqua  o  i  poli.  27  —  di  mercurio ,  e  la   legge   stabilita 

per  r  acqua  e  per  il  mercurio  diverrà  generale  e  potrà  dir« 
si  che  r  equilibrÌ9  di  due  fluidi  nei  vasi  eomunieanti  dipen* 
de  dalla  ragion  delt  altezze  inversa  a  Quella  delle  specifi* 
ih  e  gravità . 

340.  Può  anche  osservarsi  a  questo  proposito  che  il  mer- 
eutie  e  l' acqua  si  debbon  sospendere  nel  tubo  Torricellla- 
no  alle  loro  solite  altezze  o  V  esperienza  si  faccia  all'  aper« 
te  o  in  una  stanza;  poiché  quantunque  in  una  stanza  so- 
vrasti al  fluido  stagnante  una  colonna   d*aria  assai  piaccia 


V 
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relitti  rtntfito  a  qndU  die  gU  eoTratta  alT  tferto  »  fMmic« 
toc  io  r  aria  iocerna  coamnif  andp  eoo  1*  esceroa,  la  stanza  è 
losomiiif  il  veicolo  4i  4iie  yati  coin«nic<oci ,  e  i  risolcati 
che  fi  octedgono  per  nio  m«^9  im>o  debben  4fffei^r^  dagli 
immettati.  Filò  aggiaagerii  che  qoaed*  anemie  la  cofBvoìca* 
7Ìoiie  tra  le  doe  arie  fosse  tnterrotca ,  V  interna  però  agisce 
con  una  forza  elastica  eguale  alla  pressione  con  cui  agìreb* 
be  r  esterna  (311)9  onde  \  e&tto  delle  dae  eguali  cagioni 
dee  necf SMriamente «iser  Io  stesso.  Perciò  gV  uomini  e  gii 
animali  respirano  egnaUnente  bene  e  in  cau  e  alla  campa- 
gna 9  perciò  il  fuoco  ka  una  pari  attivtck  e  negli  ordinari 
camolini  e  io  laeiM  alle  strade  ,  perciò  1*  osservazioni  ha* 
rometrtche  di  cui  patleceno  tra  poco*  si  trovano  eguali  o 
ai  facciano  allo  scoperto  o  nellUnguscie  d*  un  gabinetto.  E 
gik  s*  intende  che  qui  trattiamo  deir  aria  considerata  solo 
come  pesante ,  e  prescindiamo  dair  altre  sue  qualidi  di  pi jl 
o  meno  sana  e  depurata . 

341.  Determiniamo  oca  il  peso  totale  dell'aria  che  cir« 
conda  il  Globo  Terragueo.  Corriqiondendo  al  peso  d'ogni 
sottilissima  colonna  deir  atmosfera  il  peso  d*  una  colonna  di 
mercurio  alta  f^ll  28  inetrca  ed  eguale  a  quella  in  diamo*' 
ero  (  339  )  »  tutto  il  peso  dell*  atmosfera  eguagUerk  dunquo 
il  peso  d*  una  zona  sferica  KGOACB  di  mercurio  che  ali* 
33*  altetia  KG  di  pali  28  cinga  d' ogni  intorno  la  superficie 
Cerreltre  DEK  :  così  la  questione  è  ridotta  a  misurare  ili 
piedi  cvbici  questa  tona.  SiaCK  =  r=/rV  1963110011  rag* 
fio  della  Terra  supposta  prossimamente  sferica ,  KG  =  /  = 

p%lU  a8  =  fìu  -|*  r  altezaa  del  mercmio,  e  CG  =  r  -^ 

i  ,, 

^  il  t^tiè^  della  sfera  composta  GAB  :  saranno  dunque  —? 

ó 

(r  H*r')U^~  le  lolidità  delle  doe  <£ère  GAB  ,KDN  {Xt 

3 

tf5«)t  «ode  aemaend*  !*«&«  dall' «Itre,  avremo  la  toltdi^ 

4ttU  B«aa  KGDAEB  =  ^  ( 3r*  r* -f  3rr'*  -t- r'>  )  >te  %«&• 

3 
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té  ctaKVMti  I  ttrmini  ^'^  ^r'^  tene  unì  piccoli  in  coih 
fmofo  dell' ttltro,  e  preso  «^  =  3,  1416  (L.  605)  diventa 
49rr*/=:ii29996o765i3$736  ph.  cobici:  ma  un  piede  eubi« 
co  di  mercurio  peia  Ut.  g)io  francesi,  come  si  ha  dalla Tà« 
vola  delle  gravi^  specificbe;  dnnqoe  il  peso  totale  dell'ai» 
ria  atoosfisrica  sark  Hi.  frane.  11073961549834001280  w 
circa  • 

343.  Dei  nniasento,  il  barometro  descritte  di  sopra 
(331  )  ncftì  è  già  l'ordinario  ed  il  più  comodo  :  questo  con« 
siste  in  un  tubo  di  crittallo  che  con  un  raggio  per  tutto  e« 
gnale  di  due  o  tre  linee  f  ha  una  lunghetta  dt  soli  30  fùlh 
Si  chiude  ermeticamente  da  un  capo  e  dopo  averlo  nettato 
al  di  dentro»  vi  si  veisa  dall'altro^  un  terzo  del  itiercurio 
destinato  ad  empirlo  v<i  scalda  allora  e  si  agita  onde  esca  dal 
fluido  tutta  1*  aria  the  vi  »  annida,  e  quindi  si  agginogei 
un  diro  terzo  di  mercurio  ripetendo  il  calda  e  l' agitazione  ; 
infine  si  empie  affiitto  colte  stesse  cautele  #  e  applicate  lyi 
dito  all'  orifizio»  si  rovescia  il  tubo  »  e  col  dito  che  lo  sér« 
la  si  jmmerge  io  un  piccolo  vaso  o  haimo  dello  stesso  (lui« 
do .  Allora  rimosso  il  dito ,  si  vede  sceodese  in  parte  il 
vrrcurio  oontemito  nel  tubo  ed  arrestarsi  al  solito   vers^  i 

folU  27  -— *  »  con  che  1'  essenziale  della  macchina  che  poi  si 

fissa  in  una  tavoletta  »  è  termioato  .  Ciè  fatto  »  si  prende 
una  lastra  d*  ottone  larga  quasi  quanto  la  tavoletta  ,  e  la 
sua  lungheaza  di  tre  pollici  si  divide  dell*  una  parte  in  poi* 
Uci  notandovi  d*  aho  ia  basso  i  numeri  29  »  29  »  2?  >  !»S  e 
distinguendovi  le  linee  ;  dall'  altra  poi  si  divide  in  32  pac^i 
eguali  y  e  in  fiiccia  alla  divisione  2\  in  alto  si  scrive  gran 
fifchày  alla  6>.  siccità,  aHa  lo^  ttmp^  stahiie,  9X\%   i^^*^ 

Mia  y  atk  17^  che  corrisponde  a  palU  27  —  »  eerre»  alla^ 

2o\  pioggia  0  vento,  alla  24^*  gran  pioggia,  alla  38».  tern* 
pesta  »  alla  32».  gran  tempesta  '.  Quindi  cominciando  dalla 
(uperficìe  del  mercurio  che  stagna  nel  vaso,  si  contano  sul- 
la tavoletta  e  lungo  il  tubo  poli.  26  e  a  questo  punto  pre- 
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Ciso  si  fd  cotrhpODdcre  la  prima  divisione  in  btiso  della 
lastra  già  preparata  che  qui  dee  fermarsi  immobilmente  • 
Ci  dispenseremo  dall*  indagar  le  ragioni  probabili  di  queste 
pratiche  ;  le  osservazioni  costanti  di  nn  secolo  e  mezzo  le 
banno  stabilite  per  tutti  quei  luoghi  che  poco  si  alzano  so- 
pra il  livello  del  mare.  Basti  il  sapere  che  con  questo  e« 
quipaggio  il  barometro  accenna  e  spesso  anche  predice  (  pre- 
scindendo da  qualche  rara  anomalia  )  i  cangiamenti  dell*  at- 
mosfera >  la  quale  non  varia  di  peso  che  dentro  i  limiti  an- 
gusti di  quasi  tre  pollici  di  mercurio,  facendolo  talora  in 
virtù  d'  una  maggior  gravita  o  anche  d' una  maggiore  ela- 
sticità salire  dall'  altezza  media  di  p$ll.   27  -^  fin  presso 

a  quella  di  poÌL  29 ,  e  talora  in  virtù  d*  una  gravità  o  ela- 
sticità minore  obbligandolo  a  scendere  fio  presso  ai  26. 

343.  La  graduazione  però  che  abbiamo  assegnata  al  ba- 
rometro ,  cessa  di  esser  costante  se  dal  luogo  ove  si  son 
fatte  le  osservazioni  si  trasporti  la  macchina  ad  altri  luoghi 
considerabilmente  più  alti  o  più  bassi .  La  ragione  è  mani- 
festa ;  poiché  sceoiando  nel  primo  caso  e  crescendo  nel  se* 
coftdo  la  colonna  d' aria  che  gravita  sul  mercurio  »  è  fòrza 
che  questo  al  minor  pese  si  abbassi  ed  al  maggiore  s' in- 
nalzi .  E^  nato  di  qui  T  ingegnoso  pensiero  di  misurar  col 
barometro  V  altezza  dei  monti ,  purché  Siene  date  T  altez- 
ze A ,  tf  del  mercurio  al  piede  G  e  alla  cima  E  di  essi  »  e 
si  conosca  la  gravità  specifica  T  dell'  aria  nella  pianura 
ZGN  .  Infatti  chiamando  GB  ::=:  x  1'  altezza  cercata  >  e  dx 
V  altezza  infinitesima  dello  strato  o  molecula  aerea  in  E  » 

«ara  la  total  pressione  dell' aria  s^=^h  xjyilx  (311):    ma 

questa  pressione  é  bilanciata  dalla  colonna  del  barometro  » 
il  cai  peso  (  338  )  é  il  predotto  della  base  comune  b  ,  dell' 
altezza  nota  a  o  della  gravità  specifica  del  mercurio  che  fa- 
remo ì  prendendola  per  termine  di  comparazione,  come  si 
prese  sopra  (831)  quella  dell' acqua -|  dunque  poiché  or  ora 
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ftbbiftffl  dettò  che  s  scema  al  crescer  di  x ,  sarà  {  X /-•  yi^  =z 

txaxi  ovverò  /  —  yrf*  =  a .  Ora  le  specifiche  gravità  dell* 

aria  son  proporzionali  alle  pressioni   (312)  o   alle  colonne 
barometriche  (  333  )  9  dunque  T  :y::ixAx  i:  iXaXlii 

A  :  il ,  onde  ii  =:  -rr  = /—  ydx .  Differenziando  pertanto  que« 

st*  equasione  ove   r  i  variabile  (311  )»  verrà  -*-  ydx  = 

— *^,  --;-=:^^^^^^-j- — ,  ed  integrando  (L.  1019)  »  Ly  =  — 

Tx 
2 — H  €ost.  :  ma  in  G  a  pie  del  monte  sihajr=:oe/  =  r  onde 

ITx  *y  '  9^ 

Cwr.  =  L  r ,  dunque  Ly  =— ---  -4-  LF,  ovvero  L  -=r-  =  —  '^ 

-^  .  Pertanto  richiamando  qui  il  numero  e  il  cui  logaritmo 

iperbolico  =  i ,  potrà  ftrsi  (  L.  1015)  L  -^  =  — - — o  to- 


fliendo  i  logaritmi,  Y-  =  e      '^    ,c  perei» y  =  Ti?     ^  , 
con  che  y  è  dat»  per  x  come  bisognava  (311  )  e  si  potrà 

qmndi  eftttuar  y  integrazione  nella  formula  /—  r4x  ^  s , 

•      renili  ~££ 

che  diviene  s  =— r/^    ^     ttx  ^  Ab^    ^    (  L.  icjl  ),  e 
presi  i  logaritmi  avremo  La  ^=:  LA -.—  9  onde  infine  x 

A 

A       A 
=^  -jp-  L  —  ^  altezza  richiesta .  Se  dunque  si  determini   ac- 
curatamente con  una  immediata  esperienza  la  specifica  gra- 
vità r  dell'aria  nel  livello  ZGNi avendo  riguardo  per  quan- 
to è  possibile  alle  varie  modifioazioni  del  caldo ,  del  fred« 


d 
t 


)(  Ma  X  » 

jbi  dfi  vapori  tc«»  fi. calcolerà  T c^naaìonè  «^  s:  *^ l  ^. 

•fer  meno  dei  logtritail  »  rifacendola  a  L;r  =  L  —  H-LL^- 

ed  osservando  che  xènn  logaritmo  iperbolico  e  dee  perciò  mol- 
riplicarii  per  0,43429  (L.  358)  onde  ti  cangi  in  ordinario: 
allora  V  equazione  da  calcolarli  diventerà  Lj^=LÀ  —  Lr 

•+  tL  —  —  L  0,43439.  Sia  per  esempio  la  specifica  gravita 

M  «ercwio  L»  quella  deiratift  130^00009196,   h^lim 

33Z  •  ^  =  li»»  Ì91  :  avremo 

LA  a    2, 5^tfs99 
L*  =    2,2g  10334 

resto  r=  L  —  =    0,2465965 

LA=     2,53:6299 
Lo,a4ee.  =  LL-— =    9.3919879 

somma  =  11^9  \^\6^ 


.        Lr=:   5.9635990 

i-  Of43  ^  =    9,6322843 

—      ■         » 

somma  =    5,6013833 


diff    delle  due  somme  L*  =   6,3182336=: L//js.2o8o8i6= 
Ltes  2408  ,  onde  V  àf tetta  cercata  *  =  tes.  2408 . 

a44f  Ora  se  con  queite  Q  con  altro  9iei]o4p.  sia  %\\  np^ 
fa  un'altezza  i  e  si  sieno  osservate  alla  cima  ed  al  fonda 
di  essa  V  altezze  A' ,  «'  del  barometro  e  la  graviti  specifica 
r  deir aria,  il  calcolp per  uo"  ^ Itra  altezza  igiiott.sarà  ptù bn- 

TO.  Poichiaven4iflintalcaso*  =  4^L  4^  ed  essendo  per 
altra  parte  A  :  T  :  :  A'  :  T  come  poco  a  si  è  vcdutp  (343  )  • 

verrà  ^  -  ^^  «-__,,  quandi .r=  l^:jj;^^.ovc 

i- logaritmi  sqq  di  lor  natura   ordinari  perchè  il    n«me« 
>Q  M34  ce.  moluplica  «  e  f  •  Qdcolfta  dunque  una  volta- 


la  qnantitk  costante  fjTZjTZ  ^^^  V^^^  »1  livello  del  miL* 
se  fu  trovata  di  /</•  92$4»94  =  <»  »  «elle  panicolart  occoiy 

renze  non  dovrà  &rsi  il  calcolo  che  di  ;r:=:iiirL —  d*onde  a« 

*    m  ■ 

vremo  x  jn  tese.  Per  altro  questi  metodi  di  ousucar  Tal* 
tezze  son  soggetti,  a  qualche  ecceUioiie  e  m  abbiamo  aUro« 
ve  insinuaci  a  motivi  (318  )• 

S4S  Per  prevenire  queste  eccezioni  ti  sono  adoperato 
talora  uniumente  al  barometro  due  altre  macchine  assai  co« 
muni ,  il  Termomttro  »  e  T  Igrometro ,  V  una  per  misttraro 
il  caldo  e  la  dilatazione  dell* aria ,  Taltra  pee  nisttraroe  1*^ 
umidità  $  e  col  loro  mezzo  »  osservato  una  vcdta  al  piede  e 
alla  cima  dell*  altezaà  b  lo  stato  dell'  atmosfera  »  si  è  potfcu* 
tato  di  aver  presso  a  poco  lo  stato  medesimo  attorckè  si  è 
voloiA  Misutare  V  alfeaaa  tgnoca  ^.  Ed  è  ben  vero  che  qual- 
che lume  sullo  stato  attuale  dell'  atmosiStra  può  ottenersi  da 
queste  macobioe:  ma  sarebbe  in  errore  chi  contasse  di  ri« 
oavarne  delle  cognizioni  aicuvu  e  precise .  H  caldo  ed  il  fred- 
do che  dilatano  le  condensano  il  mercurio  del  termmnetro» 
dilatano  anche  e  condensano  il  tubo  che  lo  contiene  »  e  ciò 
turba  necessariamente  la  naturai  salita  e  discesa  del  fliii« 
do  :  il  peso  medesimo  di  questo  fluido  cospira  con  la  sua 
discesa  e  si  oppono  alla  sua  salita  »  onde  il  iicdUo  deejcom^ 
par  irvi  maggior  del  vero»  e  manose  il  caldo  :  infine  perchè 
dagli  eguali  gradi  del  termometro  sono  indicate  delle  egua« 
li  dilauzioni  0  ristringimenti  del  mercurio ,  potrà  egli  in* 
ieritsi  che  sieno  indicati  dei  gradi  eguali  di  Caldo  edi^d* 
do  ?  bisognerebbe  prima  aver  dimostrato  che  il  caldo  ed  il 
freddo  crescono  nella  medesima  proporziono  io  cui  il  fluide 
n  dilata  e  si  condensa  1  mentre  ali*  opposto  è  flstflto  proba* 
bile  che  un  caldo  ed  un  freddo  piii  grande  trovine  una  4if« 
ficoltà  sempre 'maggiore  a  dilatare  e  a  condeolace  un  medo* 
Simo  fluido  • 

L' Igrometra  è  ancor  meno  eiatce  t  il  migliore  che  ii 
&  eoo  una  cordicella  di  caoipt  #  conserva  per  un  tempo 


)(  144  )(  o 

Aotibilc  r  amidit)i  che  attrasse  dàir  atmosfera ,  e  questa  ha 
cangiato  spesso  il  suo  stato  prima  che  la  macchina  possa 
àdxne  aleno  segno .  I  gradi  dell*  igrometro  sono  nel  caso 
stesso  di  quelli  del  termometro ,  non  essendo  verisimile  che 
r  umidità  e  la  siccità  sieno  appunto  proporzionali  alla  ten- 
sione e  al  rilasciamento  della  corda .  Infine  laddove  si  pre« 
tende  di  aver  trovati  nella  congelazione  e  nell' ebullizione 
deir  acqua  due  termini  fissi  per  graduare  i  termometri  e 
rendergli  paragonabili ,  non  si  è  potuto  fin  qui  scoprire  al« 
can  limite  certo  nell*  umido  e  nel  secco  per  procurare  un 
Simil  vantaggio  ali*  igrometro  che  è-  restato  perciò  una  mac- 
china inutile  e  di  semplice  curiosttk . 

Non  parleremo  dell'  Eudiometro  perchè  non  riguarda 
punto  il  nostro  soggetto  »  e  solo  per  cautela  di  chi  si  fidas- 
se troppo  d*  un  s)  bel  nome  e  delle  lodi  straordinarie  che 
alcuni  Chimici  hanno  date  a  questa  macchina»  i^vvertire** 
mo  che  V  eudiometro ,  il  quale  secondo  V  etimolegia  dovreb*» 
lie  misurar  la  bonrii  o  salubrità  dell'  aria ,  ci  ha  &tto  ve- 
dere che  l'aria  d'un  palude  è  tanto  buona  quanto  quella 
d*  una  collina ,  e  forse  anche  migliore  :  ciò  basta  per  con- 
eludere  che  vi  è  tra  i  moderni  Chimici  chi  non  cede  in  &• 
Matismo  agli  antichi . 

346.  L' Aerostata  o  Globo  Aerostatico  volgarmente  det« 
tp  fallane  VolanU ,  è  una  macchina  con  cui  si  crede  di 
potere  un  giorno  viaggiar  per  aria  come  si  viaggia  ora  per 
acqua.  Quelli  che  lo  empirono  d'aria  infiammabile  e  sosten- 
siero  esser  questa  la  miglior  maniera  di  costruirlo ,  non  co- 
nobbero probabilmente  né  la  difficoltà  di  procacciarsi  in  co- 
pia quest'  aria ,  né  il  pericolo  di  veder  la  macchina  subita^ 
laente  accesa  ed  incenerita  dall' elettricismo  atmosferico.  Si 
costruisce  dunque  ordinariamente  col  vapor  delia  fiamma 
ahe  formando  insieme  col  suo  inviluppo  un  volume  assai 
più  leggiero  d'un  egual  volume  d'aria  comune  »  cede  alla 
pressione  del  fluido  ambiente  e  si  solleva  «ramezxo  ad  essa 
fioche  non  giunga  ad  mo  strato  diaria  della  sua  stessa  spe- 

eifiea 
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»  A 

tifica  gtavitli  (82<) .  Ora  la  formuU  a?  =  wL—  (344)  4 

applica  mirabilmcate  alla  teoria  dti  Globi  aerosutici .  Poiché 
essendo  (  343  )  A  :  ii  ;  :  T.-^y  :  :T  X  70  ••  y  X  !•  >  ed  esprimendosi 

il  peso  d*  un  pie.  cubico  d' aria  da  T  X  70         nella  plana* 

iib. 
ra  e  da y  X  ?o      ncU'  altexxa  .1? ,  fatto  70 1  =  P,  7oy  5=^; 

p 
6Ì  avrà  X  ?=:  mL  -r-  •  Si  dica  poi  i  se  all'  altezza  x  il  peso  /i 

r 
corrisponde  ad  un  pif.  cubico  d*  aria  ,  il  peso  n  del  globo 

a  quanti  pie.  cubici  V  corrisponderà  ?  cioè/  ;  1  :  :!!  :  V,oa«« 
de  /  ;==  -^  »  e  sostituito  questo  valore  neir  equazione ,  verrlt 

PV 
;p  =  wL  -^  »  ove  »  =  9t64»94  (344)  .  P  è  il  peso  in  Iiìh 

bre  francesi  d'un  pie.  cubico  d*aria  alla  pianura,  Il  è  il 
peso  assoluto  del  globo  parimente  in  Hi.  francesi  »  V  è  il 
suo  volume  in  pie.  cubici ,  eà  x  V  altezza  a  cut  dee  solle* 
varsi  espressa  in  tese  (  344  )  «  Date  pertanto  due  qualunque 
delle  tre  qnantick  jip  ,  n ,  V ,  si  conoscerà  subito  1*  altra ,  giac- 
che  P  si  ha  sempre  dall'equazione  7or  =  P:  sicché  la  fpt« 
mula  contiene  tutto  ciò  che  può  mai  richiedersi  intorno 
air  innalzamento  dei  Globi  aerostatici ,  fborchè  le  curiose 
ricerche  della  celerità  con  cui  s' innalzano  e  del  tempo  che 
spendono  ad  innalzarsi,  del  che  non  intendiamo  qui  di 

parlare. 

Vogliasi ,  per  esempio  1  il  volume  d*  un  Globo  che  col 
peso  di  Ni.  3500  debba  sollevarsi  all'  altezza  di  pie.  loooo* 
Osservata  la  gravità  specifica  dell'  aria  nella  pianura ,  si  tvò* 
vi  7  =  0,00106;  sarà  dunque  70  T  —  P  = /j^.  0,0742 ,  ti  =5 

^roo ,  X = pie,  loooo  ==  fes.  1666  —  9  e  la  formnla  divetrà 

ó 

1666  -|- s=  91:^4,94  (Lo,o74t-+LV—  L3500)  onde  LV  a 

T 

/ 


K  M«  )( 

t  SSoo  ^  3.5440680  e  L  0.0742  =  8 ,  8704039  ;  dunque  LV  = 
L  69878,  e  perciò  V  =  //V.r«^*  69878,  Se  dunque   il  raggio 

del  Globo  sia  r .  si  avrà  il  suo  volume  o  solidick  V  =  ^  ^ 

3 

^00     3      '^  1048170000   ^.    ^ .  . 

=(%)878 ,  onde  r=:  V  ''^^;:^''  =pfe.  26  incirca  • 

Ma  finché  non  si  trovi  il  metodo  di  dare  a  queste  mac« 
chine  la  direzione  che  più  ci  piaccia ,  e  di  mantenerle  nel 
buon  cammino  a  dispetto  del  frequente  ostacolo  delle  cor- 
renti dell'alia,  i  Globi  aerostatici  non  saranno  che  un  di* 
vertimento  puerile  o  una  nuova  sorgente  di  disgrazie  e  di 
morte  per  quei  temerarj  che  avranno  osato  di  avventata r- 
Tisi  •  Ora  non  è  s)  facile  di  ritrovar  ques^  fbetodo  ;  le  na« 
yrì  comuni  viaggiano  tra  due  elementi  »  V  aria  e  T  acqua  ma* 
vioa,  le  cui  specifiche  gtavitk  sono  come  I  m  1030,  onde  nei 
casi  ordinar}  la  parte  sommersa  della  nave  trova  nell*  acqua 
un  fortissimo  punto  d' appoggio  che  bene  adoperato  rende 
vana  la  violenza  dell*  aria  e  conserva  alla  nave  la  sua  dire- 
xione  ',  i  Globi  al  contrario  nuotano  tra  due  arie  la  cui  gra- 
▼itli  specifica  è  sensibilmente  la  stessa  »  e  quando  pur  si  mu« 
fìissero  d*  una  forza  interna  grandissima ,  ella  probabilmen- 
te non  eguaglierà  mai  in  proporzione  la  forza  che  la  natu- 
ra ha  data  agli  uccelli ,  i  quali  intanto  o  non  si  espongono 
agli  impeti  furiosi  del  vento  o  son  costretti  ad  abbandonar- 
visi  ciecaTente. 

347.  La  Tromba  Pneumatica  è  una  macchina  per  cut 
mezzo  si  toglie  Tarla  da  un  recipiente  e  vi  si  fa  il  vuoto; 
non  che  V  aria  ne  venga  mai  tolta  interamente  o  che  vi  si 
faccia  un  vuoto  perfetto  •  ma  la  densità  del  fluido  vi  è  tan- 
to diminuita  che  nell'ordinarie  esperienze  può  riguadarsi 
per  nulla .  Ci  dispenseremo  dal  descriver  questa  macchina  % 
cui  si  son  date  pift  forme  ;  ella  è  sì  comune  che  poco  vi 
▼uole  a  vederla» e  (1  vederla  una  volta  vale  assai  più  d'una 
lunghissima  descrizione .  Le  sue  parti  essenziali  sono  la  cam* 
pana  o  recìpienU  che  si  vuota  d'aria,  il  piatto  sopra  cui 
egli  posarla  tromia  che  comunica  col  recipiente iI'ìmìiii^/- 


ca  X  «4:  )( 

ia  o  emUlo  cht  va  su  e  giù  per  la  tàombs ,  e  la  tìdav9  che 
permette  ali*  aria  del  recipiente  di  passar  nella  tromba  «  ma 
le  vieta  di  ripassar  dalla  tromba  nel  recipiente .  Il  primo 
movioiento  e  olpB  dell*  embolo  fa  nascer  nella  tromba  uno 
spazio  senz*aria  in  cui  si  estende  subito  1*  aria  del  recipien- 
te ed  in  tal  guisa  quest'  aria  già  comincia  a  rarefarsi  .•  ere* 
sce  la  rarefazione  a  misura  che' crescono  i  colpi  dell' ernbe* 
lo  e  giunge  infine  a  tal  segno  che  differisce  appena  dal  ve« 
IO  vuoto . 

V  unico  problema  che  in  proposito  di  questa  macchina 
sì  fertile  di  fisiche  cognizioni ,  interessi  il  nostro  soggetto 
è  il  determinar  la  proporzione  tra  le  densità  o  gravità  spe« 
cifiche  r  dell'  aria  esterna  e  y  =:::  i  dell'  aria  del  recipiente 
dopo  Un  numero  n  di  colpi  dell'embolo:  e  a  questo  pure 

soddisfa  la  solita  formula  xz=:mh  —  =  \  ^  "-V—   ( 344) 

che  solo  ha  bisogno  di  essere  adattata  al  nostro  caso .  Si 
immagini  pertanto  un  barometro  chiuso  nel  recipiente ,  e  si 
supponga  che  il  mercurio  situato  all'altezza  A's:  A  prima 
di  muover  l'embolo,  scenda  all'altezza  a'  dopo  i  colpo  di 
esso  e  all'altezza  0  dopo  n  colpi; dunque  le  due  discese  del 
mercurio  sono  egualmente  prodotte  e  dai  colpi  i  ed  n  deli* 
embolo  «  e  dall'  altezze  ^  ed  «  a  cui  si  trasporta  il  ba« 
rametto  (  343  )  »  dunque  poiché  le  cagioni  che  producono  lo 

stesso  effetto  sono  eguali ,  si  avrà  \\h:in\x^  onde  -f  =  n^ 

b 

Ora  avendosi  A  :#  2:r:y(343)  ed  A' :  ii'::r':y'::i;'.*  V' 
1 305) giacché  la  massa  M  d'aria  chiusa  da  principio  nel  re- 
cipiente é  la  stessa  che  la  massa  m  divisa  tra  il  recipiente 

A     r 

e  la  tromba  dopo  il  primo  colpo  dell'embolo,  sarà — ^z  — 

r  A'     v'    • 

x:  —  =  r ,  ed  -y  =5  tp-  ;  ma  f  volumi  V  t  v  che  occupa 

r  aria  del  recipiente  quando  il  mercurio  é  in  A' ,  a*  cieè  quan- 
do l'  embolo  o  non  si  é  mai  mosso  o  si  é  mosso  la  prima 
volta  ,  son  determinati  l' uno  dalla  capacità  £  del  recipien-' 


s 
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no  -  "  '*'  "  - 

-        te  »  r  alcto  dalla  somma  S  delle  capaciti  del  recipiente  è 

A'       »'       S 
della  tromba i dunque  "~^  ^  y^—  "»" •  Sostituiti  perciò  que* 

ati  valori  nella  formula  ^^^ijr^rz    ^'«  *i  riduce   ad 

v-  L  -  -r  5=  L  —  p  avremo  »L  -g-  =  Lr ,  equazione  che  scio* 

f  lie  il  problema .  Cosi  supposta  5  la  capacità  del  recipiente , 
S  quella  della  tromba  »  e  io  i  colpi  dell'  embolo ,  sarà  R  =  5» 

S  ==  7 ,  »  =  lo  e  Lr  s=  IO  L  -'-  =  1^612800  — L  29  incirca,  on- 

5 

de  r  =  29 ,  cioè  r  aria  esterna  sari  29  volte  più  densa  di 
quella  del  recipiente.  E* manifesto  che  1'  equazione  conte- 
fiende  le  quantità  F»  »  »  R ,  S ,  se  tre  qualunque  di  esse  siano 
note  ,  si  troverà  subito  1*  altra . 

348.  La  Trómba  Aspiranti  è  cemposta  I*.  di  due  tubi 
di  metallo  uniti  insieme  »  l' uno  AN  ordinariamente  più  am« 
^io  dell*  altro  NT  che  con  la  sua  inferiore  estremità  è  im- 
merso sotto  il  livello  XY  dell*  acqua  :  2\  d'  una  valvula  O 
che  può  aprirsi  solamente  ali*  insù  e  che  si  fissa  o  nel  pia- 
no MN  ove  i  due  tubi  si  uniscono  »  o  anche  nel  livello  TV: 
^  3^.  di  un  embolo  CGHI  guarnito  di  una  simil   valvuìa ,  il 

quale  combaciando  esattamente  col  tubo  AN  Impedisce  ogni 
accesso  all'  aria  esterna ,  e  fiicendosi  alternativamente  salire 
e  scendere  per  mezzo  d'  una  leva  DC ,  percorre  un  certo  spazio 
'fisso  HL  tale  che  LN  sia  minore  di  NV. Segue  da  tal  mec- 
canismo che  se  una  forza  applicata  in  D  alzi  l'embolo  fino 
in  KL ,  1*  aria  atmosferica  contenuta  in  MI  occuperà  tutto 
lo  spazio  ML ,  onde  subito  sbilanciandosi  1'  aria  più  densa 
racchiusa  in  TN  «  entrerà  per  la  valvula  O ,  e  tutta  l' ari» 
TI  sparsa  uniformemente  per  TL  diverrà  più  rara  dell*  aria 
esterna  »  che  con  1*  eccesso  della  sua  pressione  obbligherà 
V  acqua  XY  a  sollevarsi  nel  tube  ad  un*  altezza  RS  cortl- 
apondente  a  questo  eccesso:  allora  se  si  abbassi  l'embolo, 
1*  aiia  tornando  a  comprimersi ,  forZbri  le  valvule  O ,  G l' una 
«  chludisrsi»  V  Altra  ad  aprirsi  »  e  per  qucst»  uscirà  \  perda 


)(  m  )(  o  FIC. 

fé  r embolo  fmovamente  s'innalzi»  l'acqua  per  la  ste»à ra- 
gione salirà  più  alto  nel  tubo»  e  dopo  un  cerco  numero  di 
simili  movimenti ,  toccherà  V  embolo  »  passerà   per  la  vai-     a 
vola  G  f  e  giungerà  finalmente  a  versarsi  per  lo  sfogo  F .      "^   *^ 

349.  Ora  per  determinar  V  altezza  dell'  acqua  a  ciascun 
colpo  dell'  embolo»  sia  TiVf  ==  «la  lunghezza  del  tubo  infe« 
tiore  TN  il  cui  diametro  TV  =  2/;  sia  HK  =  if'  Y  altezza 
fissa  per  cui  scorre  l' embolo  nel  tubo  superiore  MB  il  cui 
diametro  MN  ==  2r  $  e  sia  MH  =  i/  la  minima  distanza  dell* 
embolo  dalla  base  MN:  se  si  chiamino  TR=:;r»  RP  =^1* 
altezze  dell'  acqua  dopo  i  primi  due  colpi  dell'  embolo,  sarà 
RMstf — 4r»  PM=i  — ^'— j^ ,  MKrzis'  S-  J»  e  It  solidi- 
tà Q  volumi  dei  cilindri  MI  =r  x^r*  »  ML  =  7rr^  (  «'  -(*  ^  )  • 
RN  =  Tf^*(tf  — ^),PN  =  7rr'»(ii-;ir  — vì(L.64Z),Fat- 
te  pertanto  T  »  T'  le  gravità  specifiche  dell'  acqua  e  dell* 
«ria ,  b  la  base  TV  della  tromba  »  e  f  =  32  l' altezza  della 
colonna  d' acqua  che  fa  equilibrio  alla  corrispondente  co- 
lonna d'  aria  atmosferica  della  tromba  (  337  )  onde  si  ab- 
bia s  =:  òTq  per  la  forza  o  pressione  di  questa  (  309  )  •  con- 
sidero gli  effetti  del  solo  secondo  colpo  dell'embolo  quando 
1'  acqua  è  già  in  RS»  ed  osservo  l*.  che  1'  aria  della  trom- 
ba dopo  il  primo  colpo  dell'embolo  non  è  più  atmosfèrica 
e  che  la  gsavità  specifica  F  è  divenuta  X"  giacché  per  rista- 
bilir r  equilibrio  1'  acqua  è  salita  in  RS  ed  alla  forza  i'  dell' 
aria  interna  si  è  dovuta  aggiungere  tutta  la  forza  hTx  del 
cilindro  aqueo  TS  ;  dal  che  si  ha  /  H-  bTx  =  bTq  ed  /  =: 
ir  {q'-'x)'.  a*«  che  condotto  V  embolo  da  HI  in  kl  ove  sup- 
pongo che  l'aria  atmosferica  MI  divenga  omogenea  con  la 
già  rare&tta  RN,  fé  X  embolo  si  alzi  quindi  in  KL ,  l' acqua 
giuogerà  i(i  PQ;  onde  quella  massa  d'aria  ^^=P'che  avea 
un  volume  v'  =  MI  »  ne  ha  ora  uno  V^  =  M/  »  e  quella  mas- 
sa ^  s:  P  che  avea  un  volume  v  s=  RN  -^  M/»  ne  ha  ora  uno 
V  =  PN  H-  ML:  3*.  che  la  forza  s"  dell'  aria  interna  io^% 
il  secondo  colpo  dell'  embolo  è  divenuta  ancor  più  debole  e 
che  la  gravida  specifica  !'{-  è  divenuta  T^'  poiché  per  aver 
r  equilibrio  s#  le  è  dovuta  unire  la  forza  bVx  -t-^rjrdel  ci- 


.^ 


o   Unirò  aqueo  TQ  ;  dal  che  abbiamo  i''  H- 1  r«  -4*  &  Fy  =r  £  Pf 

^    '  ed  i"  =  *r  (f —  *—>).  Ciò  supposto ,  essendo  le  fbrcee*' 

ksciche  deli'  aria   proporzionalt  alle  sue  gravitk  specifiche 

(312),  si   avrk  iTt:iT{t^x)::riV'::JÌ^  :•%:: 

V        V 

V  :v'::  MI  :  MI ,  onde  M/  =  — '—  ;  e  parinijente  t  T  (  J— jr): 


V  V 

RN  H-M/,  ovvero  sostituendo  i  valori  fatto  -^=«ieridu- 

r 

cendo,  f  —  X  :  q  —  x-^y  :  :  a-^X'-^y  ^m^  {4*  -¥ d):  s-^ 
*  "^  ^11^  •  "  9«J  r  equazione  I*.  ^*  —  [  ^  -»•  f  -4-  «*  (j' 

-4-rf)  — 3*]  jf  =  iw»jp(tf'H-i/)— ii'a»»j.  Posto  dunque  per 
compendio #  -4- J  =»,#'  H-rf=tf",  verrà  l'equazione  li' jr= 

li-^f  j^^«*^2JP±=V[(»  -♦•j''»*-  2X)*-*-  4«*  (  #":r-  /l'j)) 

2 
ma  supposta  V  acqua  nel  livello  X Y  t  nel  qual  caso  ;r  =: o,  e 
preso  il  radicale  col  segno  negativo  (  giacché  il  positivo  da- 
rebbe  ^>  j^  e  1'  altezza  dell' acqua  nella  tromba  avrebbe  una 
forza  più  grande  di  quella  dell'aria  atmosferica  che  ve  la 
sostiene  )  si  otterrà  V  equazione  IIP.  jr  = 

VÌJ!Ll£j:i2al^^2iy::ZÈ-:j!':il ,  «he  determina 

rattezza  TR  dell'acqua  o  T  effetto  del  primo  colpo  dell' em- 
bolo. Questo  valore  sostituito  in  luogo  di  x  nella  11^  equa- 
xione  ditta  V  cfitto  del  secondo  colpo  o  V  altezza  RP  delP 
mcqua  »  e  nuovamente  sostituendo  in  luogo  di  x  la  somma 
dei  due  valori  trovali ,  avremo  l'effetto  del  terzo  colpo  ec« 
Coi!  se  sta  jf  =:/iV.30  »#*  =  <,  r'  =: 3  onde  mi  =: 3 ,  «  ^2$. 
^  =c  o  onde  is  s  j? ,  ed  a^^sa'^  =  9  •  si  troverà  V  effetto  del 

pvimo  colpo  o  l' altezza  TR  =;r  =  ^i^l^Z^^^—^^^  =:  4^5 

in  circa»  che  posto  in  luogo  di  x  nella  II\  equazione,  dà 
r  altezza  RP  =3^^^:4,951  eguale  presso  a  poco  alla  prima  « 


"«■^ 


35a  Danqtie  i^  se  si  voglia  vnm  ttomhvL  per/ftUincìii 
cioè  r  ac^ua  al  primo  colpo   itìV  embolo  si   alzi  fipo   alb 
yalvula  O  ,  Sarà  #=5jf  j  e  sostituito  y  in  luogo  di  4  nella  1*.     ^ 
equazione  »  supponendo  al  solito  l' acqua  in  XY  cioè  facen*  3^* 

do  *  =  o  p  verrà  y=^4  =  "JI^^^T^  •  ^*^*  pertanto  al 

tubo  TN  questa  lunghezza  »  si  avrà   Ita  richiesta  tromba 
^rfetta  ,  e  coi  valori  presi  di  «opra    (  349  )  si  troverebbe 

che  dee  ftrsi  TM  ==  i>  =  6  ---  .  Ma  dui  s|  osservi  una  voi- 

5 

ca  per  sempre  che  se  la  tromba  sia  collocata   in   un  luogo 
sensibilmente  piii  basso  o  piit  alto  di  quello  ove  il  baromc*^ 

tro  indica  fpll  3?  ^  incirca ,  QoO  si  avtì^  piiìi  per  V  acqua 

k  ccrriypondentp  altezza  ;  ==  33  :  supposto  dunque   che  il 
barometro  segni  un  nt^m^io  tf  di  linee  ni  di  sopra  o  al  di  sot« 

€odei^o//.2^ — I  il  vero  valor  di  f  si  fisserrk  facendo  9  = 

32I::  14  n,  posta  la  gravità  specifica  dell'  ac^ua  a  quella  del 
mercurio  come  i  a  14, 

351,  Dunque  2^  se  il  numeratore  e  il  denominator  del 

rotto *^ •— -2 — r-— 2-^  SI  moltipll- 
chi per  n  Hr  a^'m^  ^  ^  J  (^  ^  /'^^  y  —  ^a'vrj  ]  , la  W». 

equazione  iiytrAy^  ^n-*-a"n.')-^  aVÌÒT^HT^^^T^"^  W3 
e  perciò  1*  innalzamento  dell'  acqua  al  primo  colpo  deir  em<* 
bolo  sarà  tanto  pia  grande  quanto  pii|  son  grandi  #' ,  fr/ ,  0 
quanto  piiì  son  piccole  4»^  (L, 48).  Usando  lo  stesso  arti* 
iizio  liell'  equazione  11^*  e  £ettto  dx  =  0'z ,  verrà  ^  =3  .  .  . 
4/1»*  (f  —  y  — g) 

3  (»-f4"«i*— 2ar)  -i-  2V  [  (»H-<s"i»*— 2*)'— 4is'i»*  (f — ;t— x)r 
onde  dovendo  ^  esser  positivo»  lo  sarà  anche  jr-^«  ^«^e 
quindi  i  successivi  innalzamenti  deir acqua  saranno»  come 
prima  tanto  più  grandi  quanto  son  più  grandi  m'irne  quan- 
to son  più  piccoli  Std;  cioè  in  generale  t acqua  si  ianaHe^ 
ri  »  tanf  pia  nella  tr^mla  iuant9  urè  fii  ttrettt  e  pik 


riG.  «»)(i5a)( 

o  9ùrf9  il  tuh  TN  in  paragom  del  tuh0  MB ,  iuantò  sarà 
*  *  pie  lungo  il  tratto  HK  per  cui  scorre  V  embolo^  t  quantù 
isrà  pia  piccola  la  disfama  MH  dtlt*  embolo  dalla  base  MN . 
353.  Dunque  3*.  supposto  che  l' acqua  abbia  già  rieo« 
perta  la  valvula  situatalo  TVe  ti  trovi  in  RS,  è  chiaro  ch^ 
•Ila  cesserà  di  salire  subito  che  la  forza  dell*  aria  contenuta 
Bel  volwme  RN  H-  ML  unita  al  peso  del  cilindro  aqueo  TS 
farà  equilibrio  alla  pressione  dell'  atmosfera .  Per  determina* 
questo  caso  osservo  che  trovandosi  la  valvula  in  TV ,  V  aria 
dopo  il  primo  colpo  è  tornata  a  comprimersi  (348)  e  pec 
tutto  lo  spazio  RI  è  atmosferica ,  onde  in  un  volume  «  ha 
k  forza  blq  (349)  :  ma  V  aria  in  RL  è  più  rara  ed  in  un 
volume  V  ha  una  forza  ignota  $  ;  dunque  (  349  )  ^rf  :  s  : 


w 


V:»J«RN-^ML:RN^MXepetò.»==^1^2ÌSJ*L>== 

RN  H-ML 

~~  %  ,   ;"  r-j, ^t»  cm  aggiungendo  il  peso  iT^irdelci- 

tf  •*r  I»    \a '^  a)  —  ^ 

lindro  aqueo  TS  e  facendo  a  ^dm*  =  ^^  avremo  infine  b  F^rHr 

— lyL.^'  z=,  b  Vq  ,  equazione  da  etti  si  deduce  jf  =3  .  .  ; 

— — -ì-i^ ^ ^ 2J  ,  e  però  T  acqua  co%s^ 

2 

rà  di  salire  tutte  le  volte  che  il  valor  di  at  sarà  reale.  Ora 
ciò  rende  inutile  la  tromba  ;  dunque  supposta  la  valvula  im 
TV  affinchè  t  acqua  continui  ad  alzarsi  è  necessario  che 
si  tfj^ftf  4a'm*q>(a'm*  Hrn)*  0  che  la  radico  delteqna^ 
nione  sìa  immaginaria .  Cosi  presi  i  valori  di  sopra  (349) ,  sarà 
4j'fi»«jr==3a*  ed  (  «  w* -^  »  )*  =  33*  «  petciò  l' acqua  cesse- 
la di  salire  :  ma  posto  «1  =  3,  verrà  4/»*^  =;=  2304  ed 
(is'm* -^  f»)*  =  1849»  onde  1'  ftcqua  continuerà  ad  ional- 
tarsi. 

353.  Dunque  4*.  se  supposta  la  valvola  in  O  e  T  acqua 
in  Z ,  si  cerchi  il  caso  medesimo  del  suo  arresto  nelhi  trom* 
ba ,  fatto  TZ  =  :e ,  sarà  ZH  =i»  -t-  4/—  x  ,  21  =  irr*  (  ^-h 
d--x),ZK  =  a-k'af-\'d--jc.ZL=:zirr*(a-¥a'^d-x]. 
e  poiché  si  fa»  come  prima  (  352  )  bVq  :  /  :  :  ZL:ZI  :  :ìs  -f  / 


v~ 


X  '53  )(  -  pjG 

H-  rf-, ..  ,  -H  J-,  e  perà  ,=  ÌllL^.:^.^.^^.  3gg;„„. 
to  il  peso  del  cilindro  aqueo  TW^iTx^  verrà  i*equazio« 
ne  tn  =brx^  *f^q^~-  da  cui  ri  ottiene  ;r  = .  .  .  ^^^ 

i ?—   come  Si  avrebbe  an- 

2  ' 

che  dall'equazione  di  sopra  (  352)  fatto  m  =:  I , Pertanto  an- 

ahe  in  questo  caso  »  cioè  supposta  la  valvula  in  O ,  la  tram* 

ta  produrrà  sicuramsnte  il  suo   effetti  ss  si  abbia  4a^q  > 

(  a  -+  a'  -h  ci  )'  0  la  radice  dell  equazione  sia  immaginaria • 

354.  Du  qua  5^.  se  voglia  determinarsi  la  forza /"ne^es- 

•aria  all^ innalzamento  dell'embolo  quando  l'acqua  è  giunta 

in  ùH   e   comir.cia  a  versarsi  per  F»  si  cbiamerìi*HI  =  h 

la   base    de  T  embolo,   HA  =z  e  V  altezza  del    cilindro   a« 

queo   su.i'  embolo ,   e   si  osservetk   che   posta  S   la   preso 

sione  che  resiste  al  suo  innalzamento  ed  x  quella  cbe  lo  sa« 

cenda ,  vi  sarà  equilibrio  tra  la  forra  /  ed  il  peso  dell'  em« 

bolo  quando  si  abbia  /*=;;  S  —  s .  Ma  la   pressione  S   è   prò* 

dotta  dai  peso  P  dell' embolo ,  dal  peso  bXc  della  colonaaa* 

quea  Hf!  e  dal  peso  bVq  dell'  atmosfera  »  onde  $^^V  *\rbVy, 

* 

i  e  -4-  ;  )  :  e  la  pressione  s  nasce  dalla  forza  con  cui  T  armo- 
sfera  gravitando  sopra  XY  spinge  contro  1'  erobola  la  celon« 
•oa  aquea  TI  e  perciò  è  prodotta  dal  peso  stesso  bVq  dell* 
atmosfera  meno  il  peso  b^  (^-l-^)  della  colonna  aquea  T| 
(349)>  onde  i  =  ir(f  —  j— rf);  dunque/^ S  —  X  =2 P -*• 
hV  {a^e^  d)^  cioè  la  forza  necessaria  all'  equilibrio  tr 
goagjia  i  peri  dell'  embolo  e  d' un  cilindro  d' acqua  che  ab« 
Jiia  per  base  il  piano  HI  dell'  embolo  stesso  e  per  altezza  la 
distanza  TA  del  livello  XY  dallo  sfogo  F  :  perciò  se  si  au« 
menti  la  forza  d'  un  terzo  del  suo  valore  onde  vinca  gli  at« 
triti  e  passi  dalf*  equilibrio  al  moto  (227  ) ,  si  avrà  l' innal- 

aamento  dell'embolo  con  una  forza/ =^ ^ =• 

3 

Del  testo  quando  la  tromba  versa  l' acqua  uniformemente  • 
•i  Gonosee  in  pollici  il  diametro  HI  ^  sr  deli'  embolo ,  e  lo 

V 


FIG. 
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tpiiio  m  che  egli  Korrc  io  i"  talendo,  è  chiare  che  si  al- 
zerà in  questo  letnpo  nn  cilindro  d'acqua  di  base  irr>  ed'al- 
tetxa  m,  onde  lo  scarico  m  dell' scqna  ÌDl"ii  »ovetii»  = 
iir'tt  poli.  cut. 

355.  La  Tromha  premtntt  è  presto  a  pocola  stessa  trooi* 
ba  aip.ranie  roversclan,  le  cni  ralvule  si  epiono  al  solito 
.0  all'  insù  ed  il  cni  tubo  MABN  è  immerso  ncU'  acqua .  L' cs- 
senzial  differenza  è  1".  che  la  tr»mh*  premente  mq»  dipem- 
de  dall'  anione  delf  aria  e  però  nan  è  sottoposta  rotnr  /'  a- 
spirante  (35l.  352.  353)  ad  alcum  caso  ^insufficienza:  3°. 
che  laddove  l'acqua  nell'aspirante  non  può  alzarsi  più  di 
fit.  33  (  348  ) ,  nella  trtmba  pnmtntt  t  tsc^ua  s'  inalza  ad 
•«*  altezza  qualsinfmt  purché  si  applichi  ali*  embolo  una  fbr« 
za  proporzionata.  In&tti  immaginando  rorersciata  la  trono 
ba  T6 ,  *e  ti  nuova  1*  embolo  \\\'  ingiù ,  I'  acqua  premuta 
ne  feria  la  valvula  G,  pasta  nella  tromba  LM  e  ù  mette  a 
livello  coir  acqua  esteriore  (310)  ;  e  se  si  spinga  l'embolo 
all'insiì,  sì  chiude  la  vaWnU  G,  t'acqua  contenuta  in  LM 
urta  la  valvula  O  ed  entra  nel  tubo  MV  ,  onde  è  chiaro  eh» 
continuando  il  movimento,  l'acqua  è  costrecta  a  salite  in* 
dcfiaitameote  .  La  forza  necessaria  all'  equilibrio  con  l' em* 
bolo  eguaglia  manifestamente  i  peti  dell'  embolo  e  del  cilin- 
dro aqueo  che  ha  per  baie  il  piano  dell'  embolo  e  per  Hltei> 
za  la  disun^  del  livello  dallo  sfogo ,  cerne  nella  tromba  a* 
«pirante . 

35$.  La  Tremi»  Aspirante  insieme  e  fremente  i  la 
combinazione  delle  due  iin  qui  descritte .  Poco  sotto  all'  ul- 
timo limite  HI  a  cni  icande  l' embolo ,  è  unito  al  tubo  MB 
«D  altro  tubo  £d  in  cui  è  la  valvula  £  che  ti  apre  verso 
e,  •  l'embolo  non  ha  piìl  la  valvula  G  :  1*  acqua  giunge  ti 
Solito  sopra  Mi ,  e  allora  l'  embolo  Kcndendo  la  pnme  e  la 
fbtza  ad  aprirsi  per  £  il  passo  nel  tubo  £6).  Anche  in  que- 
lla tromba  l' acqua  può  dunque  salire  a  qualunque  altezza  ; 
e  quanto  alla  forza  totale  f-\-  f  con  cui  1'  embolo  dee  sol- 
levarti ed  abbassarti ,  ben  si  vede  che  nell'  atto  dell'  innal- 
»BKnto  la  prcHÌone  S  che  gli  ntUte ,  è  prodotu  dal  peso 
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P  di  esso  e  dal  peso  iVf  dell'  atmosfiera ,  mentre  la  pressio-  a 
ne  s  jche  lo  seconda,  oasce  come  sopra  (354)  dal  peso  òTq  "^ 
deir  atoiosfera  meno  il  peso  iT  («H-  d)  della  colonna  aquea 
TI,onde/=S  — /=:P^*rf-[^r^-*r(tfH-rf)]  = 
P -+4r(tf-+-rf):'  ma  nelPacto  dell' abbassamento  ,  fatta 
IB  =:  r  r  alteeza  dell*  acqua  in  e  al  di  sopra  dell'  embolo , 
la  pressione  S^  cke  gli  si  oppone  ,  è  prodotta  dalla  resisten* 
sa  del  cilihdro  aqueo  iTc  che  unicamente  alla  colonna  at- 
mosferica è  Tq  si  dee  sollevare  i  mentre  la  pressione  s'  che 
io  seconda  ,  nasce^  dal  peso  P  di  esso  e  dal  peso  hTq  àtV? 
atmosfera  che  si  appoggia  sull'  embolo  ,  onde  /*  =  S'  —  x'  = 
*rf  -+.  i  r^r  —  P  —  ir?  =  i Fr  —  ?-,  dunque /h-  /  ==  ÌF  {  n  -h 
e  -+  i  ) .  Siccome  però  in  tutte  le  macchine  dee  avver- 
tirsi che  il  movimento  sia  uniforme  (  227  )  converrà  dunque 
che  si  abbia /=/',  cioè  P-*-^r(u  H- ^)  =  irr  — P  ,epe- 

rò  P  = ;  onde  i*.  bisogna  che  sia  c^a^d 

ovvero  IB>  IV,  mentre  se  r:=4r  H-  ^,  il  pesò  è  nullo,  e 
f e  e  <  ^  H-  ^ ,  il  peso  è  negativo ,  dei  quali  due  casi  niuno 
può  aver  luogo.-.u*.  se  il  livello  XY  non  sia  costante  edora 
si  abbassi  l'acqua,  ora  s'innalzi,  si  dovrk  diminuire  o  au- 
mentar P  9  il  che  può  farsi  con  pesi  amovibili  che  or  si  tol- 
gono ed  or  si  aggiungono  air  embolo . 

357.  La  Tromha  a  fu9co  fa  le  veci  della  forza  applicata 
alle  trombe  finor  descritte >  poiché  se  girando  la  chiave  HA, 
la  canna  A  introduca  nel  tubo  TCl  il  vapor  dell'  acqua  che 
bolle  nella  calda  ja  FA,  la  forza  di  questo  vapore  innalzerà  l'em- 
bolo attaccato  in  Dalla  leva  DC»  e  l' altro  embolo  CG  discende- 
te; quindi  se  dal  vasetto  Y*  si  scarichi  uno  spruzzo  d'  acqua 
fredda  nel  tubo  FQ,  il  vapore  si  condenserà  subito  in  acqua, 
ti  ridurrà  nel  fondo  del  tubo  e  ne  lascerà  vuota  la    cavità , 
onde  il  peso  dell'  atmosfera  gravitante  sull'  embolo  lo  abbas- 
aera  »  sollevando  intanto  1'  akro  embolo  CG  :  così  la  doppia 
azione  del  vapor  dell' acqua,  e  del  peso  dell'aria  tengon  luo- 
go di  forza ,  e  producon  senza   fiitica  1*  innalzamento  dell* 
acqua  pella  ttombf.  TIl.  Il  tubp  QI  ha  vno  sfogo  per  cui 


o  ri  vaota  il  tapot  condensata  »  ed  un  altro  sfogo  (mi  la  cai" 
^  '  dafa  fA  per  cui  V  acqua  destinata  a  cangiarsi  in  vapore  si 
tnantjen  sempre  ad  un'altezza  determinata .  Senza  allungar. 
CI  a  descrìvere  più  minutamente  la  macchina  ,  ci  limitere- 
mo ad  osservare  che  il  suo  buon  effetto  dipende  dal  combi- 
nare la  pression  del  vapore  e  dell'  atmosfera  coi  pesi  attac- 
cati alle  braccia  EC  »  ED  della  leva  »  e  dal  regolar  questi 
pesi  in  modo  che  l'embolo  in  O»  o  si  alzi  o  si  abbassi, ab- 
bia sempre  un  moto  uniforme. 

358.  Ora.  per  avere  un  tal  moto  è  necessario  che  la  som- 
ma dei  momenti  di  turte  le  forze  che  innalzan  1*  embolo» 
eguagli  la  somma  dei  momenti  di  tutte  quelle  che  lo  depri- 
mono :  perciò  se  sia  DE  =  tf9EC  =  &  e  si  rappresenti  conP 
la  somma  dei  pesi  sostenuti  dalla  levi^  in  C  ,  sark  PxCE  = 
tP  il  loro  momento  (  105  );  e  se  si  chiami  2r  il  diametro 
dell'embolo  in  D,  7rr*  il  suo  circolo,  f  l'altezza  del  ci- 
lindro aqueo  che  con  le  base  rrr^  eguaglia  in  peso  lo  sfòrzo 
dell'atmosfera  ,  e  v  l'altezza  d'un  altro  cilindro  aqueo  che 
con  la  base  stessa  ^rr*  eguaglia  in  peso  lo  sforzo  del  vapo- 
re, sarà  7r?r*  X ED  =  tf Tjr*  il  momento  dell'uno  e  »»r*x 
ED  zs:  aicvr*  il  momento  dell'  altro  :  ma  l'  embolo  in  D  è 
innalzato  dai  momenti  tf ,  arvr^  del  peso  e  del  vapore  dt« 
minmiti  del  momento  afrjr*  dell'  atmosfera  che  agisce  in 
contrario  ,  ed  all'  opposto  è  abbassato  dal  momento  anqr^ 
dell'  atmosfera  diminuito  del  momento  h?  del  peso  che  agi- 
sce in   contrario  ;  dunque   iP  -h  a^rvr^  —  airqr^  =  nir^r*  — 

♦P ,  e  però  P  =  — - —i"^ '  »  valore  che  dee  darsi  a  P  af- 
finchè il  moto  dell'  embolo  abbia  la  richiesta  uniformità  • 
Così  se  sia  V  ^=:pie,  40  in  circa,  come  lo  dk  l'esperienza» 
4iz=.6^h  =3,  ^  =  33,  sarà  P  =  24irr*,  cioè  dovrà  egua- 
gliare un  cilindro  d' acqua  alto  pie,  24  sulla  solita  base  vr^  • 
359.  La  Vite  Idraulica  J*  Archimede  è  ttn  cilindro  reta- 
to AG  di  legno  i  a  cui  è  unito  il  tubo  ACDHKE  di  metal* 
lo  che  da  un  punto  ^E  della  circonferenza  FEG  sale  spiral- 
mente fino  ad  A  intorno  el  cilindro  •  Perchè  la  macchina 
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tgtfci  è  tiecefStYio  che  le  spire  sieno  untfermi  o  ehe  t  an» 
gole  iP  incUna%hne  che  fa  la  spira  con  le  citconfèrenze  e- 
lementari  della  superficie  cilindrica,  sia  sempre  Io  stesso: 
perciò  si  avvolga  al  cilindro  un  triangolo  rettangolo  che 
abbia  per  un  dei  lati  V  altezza  BO  e  per  1*  altro  la  circon- 
ferenza  FEGIF  tante  volte  ripetuta  quante  spire  si  voglio-  ^^* 
no  nella  vice ,  ed  esso  uniformemente  segnate  dall'  ipotenu* 
sa  ,  determineranno  con  la  lor  traccia  V  esatta  situazìon  del 
tubo .  Posto  ciò  y  se  il  cilindro  s*  inclini  ali*  orizzonte  per 
FGP,  e  r  orifizio  E  del  tubo  immerso  nell*  acqua  si  ftccia 
girar  di  continuo  contro  T  acqua  stessa ,  ella  salirà  lungo  lo 
spire  fino  a  versarsi  per  Io  sfogo  A  « 

360.  Le  proprietà  di  questa  macchina  tuttoché  sempli<< 
cissima ,  sono  assai  difficili  a  svilupparsi ,  atteso  il  moto  e- 
stremamente  composto  a  cui  P  acqua  vi  è  soggettata  ;  basti 
perciò  di  indicarne  le  principali»  DalP orifizio  o  punto  E. 
comune  al  circolo  EGI  ed  alla  spira  EKH  si  conducano  alle 
due  curve  le  tangenti  EP ,  ER  determinatrici  dell*  aogo]# 
costante  PER  d'inclinazione  (359)>  le  quali  concorrano  ìm 
P ,  R  con  la  retta  QH  in  cui  termina  il  piano  orizzontalo 
RT  steso  per  il  punto  P  ove  si  segano  la  tangente  circo* 
lare  EP  e  il  diametro  prolungato  FGP.  Se  V  angolo  PER 
che  frnno  lo  tangenti»  sia  minor  dell* angolo EPQ che  1' arco 
circolare  infinitesimo  E  fa  con  1*  orizzonte ,  è  chiaro  che  T 
«equa  entrerà  per  E  »  e  nella  direzione  di  ER  scenderà  co- 
inè per  un  piano  inclinato'  nel  piccolo  arco  della  spira  »  d* 
t)nde  col  meccanismo  accennato  (  359  )  salirà  in  A  s  ma  se 
V  angolo  PER  eguagli  V  angolo  EPQ ,  le  rette  ER ,  PQ  sa- 
ranno parallele  e  perciò  orizzontali ,  onde  l'acqua  non  poeta 
scendere  nella  spira  t  e  la  macchina  resterà  senza  effetto  » 
Desctrminata  pertanto  quella  posizion  della  vite  in  cui  gli 
angoli  EPQ ,  PER  sono  eguali  »  si  saprà  subito  la  posizion  da 
evitarsi  per  ottenere  1*  innalzamento  dell'  acqua  • 

361.  Conduco  per.  E  l'ordinata  EL  e  il  raggio  EO,  • 
dai  punti  L,  E  sui  piano  oriaaontale  RT  le  rette  LS  *  £Q 
normali  al  circolo  FEG  »  e  perciò  tnche  normali  quella  aL 
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iUmetro  PC,  questa  alla  taogeace  EP(L.  617)  ;  e  per  es« 
scire  LE  parallela  aU*  arìzzonce ,  sack  LS  =s  EQ  .  Sia  U  rag- 
gio OE=R=i  »  r  ascissa  OLz=zxy  T ordinata  LE=j;= 
\/(  I  ***  **  )  1 1'  angolo  FP^  =;:  9  inclinazione  della  macchina  ,  e 
r  angolo  PER  zs:  t  (=EPQ  per  ipocest  )  incLinazion  della  spi- 
ra alla  circonferenza  (359). Poiché  dunque  il  triangolo  PLS 
è  rettangolo  in  L  ^  sark  (  L.  {49  )  1  :  ta»g(pi  :  PL  :  LS  ,  onde 
LS  =  EQ=PL/iiiii^9:  ma  nel  triangolo  PEQ  rettangolo  in 
E  abbiamo   i  :  r^iv^r  ePQ  :  :  f  E  :EQ-,  dunque   r«#fEPQ   = 

-p^  =  — PE"       '       *      tnangolo   OEP    rettangolo   in    E 

(L.  49<5)  ^^  EP:PL::OE:EL::l:V(l-**)»  on^^  ^ 

= V(»  —  *•  )  ;  dunque  infine  tang  EPQ  =  toni  *  V(«  —  ^*  )  ^ 
#iiiKf  PER  =  tang  ^ ,  cioè  risolvendo  T  equaaioneft  rìducendo  t 
X  =  ±^€Ot(py/{  UHg^  p  —  tamg*  ft  ). 

363.  Dunque  l^,vi  son  due  casi  relativi  al  doppio  se- 
ftio  di  «>'in  cui  gli  angoli  PER, EPQ  divenendo  eguali, im«* 
pediscono  all'acqua  di  scendere  nella  spira  per  quindi  ia- 
nalzarsi.I  due  casi  sono  espressi  dai  valori  dell' ascisse  OL  » 
0/  egualmente  distanti  dal  centro  O^  cosicché  immersa  nell* 
acqua  la  base  FEG  fino  alle  corde  El»  et  f  la  macchina  sa- 
rk del  pari  inefficace  ,  o  per  dir  meglio  saranno  EI ,  ei  i  li* 
miti  della  sua  inefficacia.  Se  fosse  S  =2  ^ ,  verrebbe  «  =70  a 
cui  corrisponde  per  ordinata  il  raggio  o  diamerro  della 
base;  dùnque  la  macchina  non  può  operate  se  la  base 
si  immerga,  precisamente  fino  al  diametro.  Ma  se  fesse 
6>  9»  si  avrebbe  x  immaginaria,  cioè  sarebbe  impossibile 
un* ascissa  OL  in  cui  V  angolo  PER  divenisse  eguale  ad  EPQ» 
e  perciò  molto  più  impossibile  un*  ascissa  OL  in  cui  PER 
fosse  minore  di  EPQ  cocae  è*necessario  perchè  la  macchina  a- 
gisca  (  360) .  D'  oide  si  raccoglie  che  quanta  leir  più  rare 
le  spire  tantù  è  pii  duUÌ0S0  f  innalzamenta  dtlt  atqaa ,  o 
che  per  r  opposto  la  loro  poca  inclinazione  sempre  più  lo 
atsUura ,  ciò  che  anche  dalla  natura  medesima  della  mac* 
china  si  maoifiBSCa  • 
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g53.  T)ùnqtie   2®.  poiché  quando  OL  zrie  :=:^c9tpx 
às/{ta$ig'P'^umg*  6),  l'acqua  hoii  pv^  discendere  »  converrà  3"* 
per  aver  V  intento ,  che  resti  sommersa  almeno  tutta  4à  cor- 
da IE=2V  U -**>=  — ^(36i).CwIsc«ta  ea:45% 

9  =  53%  8\  si  avrk  EL  =  $tn  EG  =  ~ J-^|^j,  =  *^«  4S" , 

35\*  onde  quando  il  seno  si  prende  da  O  verso  G^  l'arco 
sommerso  dovrà  essere  almeno  dì  2(  48*  ,  35'  )  =  5>2**  >  'o' ,  e 
quando  si  prenda  da  O  verso  F  »  1'  arco  sommerso  dovrà  es- 
sere di  360"  —  9^°,  10'  ^  262*  ,  50' . 

364.  Dunque  3\  se  la  corda  lE  divenisse  nulla  »  cioè  s' 

immergesse  tutta  la  base  »  sarebbe  El  =^  —  j^  =  o  »  il  che. 

dà  due  oasi  :  i^  ^tang^:sitang^y.o'==:ot  (£R:^o,  onde 
il  sommerger  tutta  la  base  non  difF^risce  quanto  all'effetto 
dal  render  nullo  il  costante  angolo  PER  d' incltnazion  della 
spir«  e  far  coincidere  la  circonferenza  del  circolo  con  la 
spira  nessa  :  ma  in  questo  caso  V  acqua  non  potrebbe  alzar- 
si come  è  evrtente  ;  dunque  del  pari  non  si  avrà  innalza* 
ment»  é*  acfus  tt  s*  immerga  tutta  la  base  :  2**.  tang  p  = 

^  =  00  ••  ma  la  tangente  infinita  corrisponde  all'ango* 

10  retto  (L.692):  danque  ^=:FPQ  sarebbe  un  angolo  ret« 

!  ta,  e  perciò  non  solo  la  base  «  ma  anche  tutta  la  macchina; 

I  sarebbe  sommersa,  nel  qual  caso  è  chiara  la  sua   inutilità. 

(  Perchèndanque  possa  l*  acqua  innalzarsi  »'  è    forza  che  uas 

I  parte  delia  base  ne  sta  fiiori ,  e  allora  1'  orifizio  E   succefr* 

sivamente  esposto  all'  acqua  ed  all'  aria  ,  si  empMi  dell'  uno 
e  dell'altro  fluido  ,  e  lo  scarico  deli'  aci|tia  in  A'  saiàinttr* 
mittente  »  quale  infatti  si  osserva . 

Non  parleremo  qui  di  un'alrra  macebina  asMl  recenti^ 

die  dalla  catena  o  fune  per  cui  l' acqua  spontaneamente  »' 

innalza»  vien  detta   Funicolare*,  i   suoi  effetti  visibilmente 

[  dovuti  alla  viscosità  del  fluido,  sono  in  parte  distrutti  èa> 

la  cootrarta  forza  di  gravità  »  onde  non  pofsono  esser   mai 
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molto  consi<lerabtH»e  saranno  sempfe  assai  inferiori  a  quel* 
li  che  si  otterrebbero  con  «a  sistema  qualunc^ae  di  piccole 

tccchie  « 

•  > 

PARTE    SECONDA 

m 

TEORIA    DE'FLVIDI    IN   MOTO 

Natura  de*  Fluidi  in  Moto^ 

*  » 

965.  X  L  fluido  che  qu)  principalmente  abbiamo  in  vi« 
sta  è  r  acqua ,  e  11  solo  moto  del  quale  intendiamo  di  par* 
lare  è  quello  che  è  prodotto  io  essa  dall*  azione  non  ìm'pe« 
dita  della  gravità  (302) .  Come  qisesco  è  il  più  utile  se  sia 
bea  regolato,  e  può  cagionar  per  T opposto  dei  danni  im« 
lUensi  se  1*  acqua  ti  lasci  correre  a  suo  capriccio  »  i  Mate» 
matici  si  sono  con  molto  studio  applicati  ad  osservarne  !• 
proprietà  e  a  stabilirne  le  leggi ,  benché  le  cagioni  altrove 
indicate  (30S3)  abbiano  fin  qui  resa  vana  la  pii^  gran  parte 
delle  recenti  esperienze  e  delle  ingegnose  ipotesi  con  cui 
hanno  tentato  o  di  sorprendere  o  di  indovinar  la  natura  • 
Quanto  a  noi  »  le  ragioni  glh  riporute  nel  Discorso  Pre* 
liminare  »  ci  vieuno   ogni  innovazione  in  questa  materia . 

L' idea  completa  dell'  eaqna  in  moto  abbraccia  più  co-i 
se  :  il  recipictftt  da  cui  ella  esee  »  il  iettù^  pes  cui  seorre  9 
la  celerità  che  vi  acquista,  e  gli  ostMCùli  ehe  v*  incontra. 

366.  Grandi  ricerche  si  son  fatte  sui  fenomeni  che  pre- 
senta r  acqua  nel!'  uscire  dal  piccol  foro  o  iume  dei  suoi 
recipienti  o  conserve  »  ed  ecco  à  che  può  ridarsene  la  più 
util  dottrina.  O  sia  che  le  molecuk  aquee  si  affollino  con 
disordine  al  foro  >  o  che  vi  si  presentino  obliquamente  e  con 
opposte  direzioni  onde  s' imepdiscano  a  vicenda  1*  uscita ,  è 
Msto  «bf  la  ¥cns  flméé  vi  si  coacrac  9  e  secando  k  più  e« 
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satte  espenenie  ili  Bossuc»  ii  volume  o  portata  o  quantità 
effettiva  d'  acqua  che  ne  esce  sta  alla  portata  teorica  che 
dovrebbe  .uscirne  come  5  a  8  ^  o  almeno  (  se  il  lume  sia  ar« 
n\ato  d'un  tubo)  come  13  a  16:  cosicché  esprimendosi  evi* 
dentemente  questo  volume  dal  prodotto  dell'  area  b  del  foro 
per  la  lunghezza  /  delia  colonna  fluida  (L.642.  )»  1^  porta* 

ta  teorica  ii  diviene  effettivamente  ^  o  — --  o  in  genera* 

o  io 

le supposto  tn  =^S»^  =°  ovvero  m  =  13,1»=:  16. 

367.  Per  altro  questo  ristringtmento  di  vena   che  dlmi« 
fluisce  le  quantità  dell*  acqua  cfFluenre ,  non  ne  turba  punto 
r  efflusso,  e  r  acqua  esce  dai  piccoli  lumi  dei  recipienti  coi 
consueti  fenomeni  d'  un  proiettile  .    Per   dimostrare    questa 
fondamertìl  veiitk  suppongo  che  attesa  la  piccolezza  del  lu« 
me  ,   gli  srrari  superiori  del  fluido  perdano  le  loro  celerità» 
e  che  il   fiuldo  perciò  eserciti  una  stessa  forza  o  pressione 
€  quando  è  in  quiete  e  quando  è  in  rnovimento;   e    benché 
tale  ipocesi  non  piaccia  ad  alcuni  Idraulici  »  se  però  le  con- 
S^gucnze  dedotte  da  essa  corrispondano  ai  concordi   esperi- 
snenti  dei  più  famosi  Scrittori  ,  ella   ad   onta   di   quanto  è 
«tato  detto  per  Impugnarla  ,  dovrà  riguardarsi    come    uns 
legge  della  natura .  Pertanto  dai  due  recipienti  AB ,  CD  co- 
stantemente pieni  esca  l'acqua  per  i  piccoli  lumi  o   emissa-  4^' 
rj  E,  E'  distanti  dai  livelli  A,  C  di  AÉ=/>  e  di  CE'=:v, 

t  si  abbiano  in  un  tempo  stesso  t  le  portate  d' acqua  "^  ^ 

#1 

— '-—  (306).  Poiché  l'altezza  dell'acqua  nelle  due  conserve  è  co- 

stante»  le  quantità  che  usciranno  da  ognuna  in  tempi  eguali  sa- 
ranno eguali  f  e  il  moto  dell'  acqua  nella  sua  uscita  sarà  uaifoc" 

me  ;  si  avranno  dunque  le  celerità  e  =  — ,  e'  =  —  (  211  ) 

ed  essendo  gli  spazj  /  =  EH  =  /,  i'  =  E'I  =XC366)  ,  verrà 

r  :  e'  :  :  /:  X  ovvero  e  =;  -r-  :  ma  le  forze  o  quantità  di  moto 

A 
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'delle  iup  colonne  aqace  sono  F  =  cM , F  =  ^*M'  ( 23 ) ,  cioè 

F.-F  ::m:f'M  2: '  : —  (9309)16  queste  forze 

del  fluido  in  moto  si  esprimono,  secondo  la  nostra  ipotesi» 
come  le  forze  del  fluido  in  quiete  onde  F=&X/^Xr9F'  = 
/3  X  :r  X  y  {  309 .  320  )  ;  dunque  bp  :  /3t  :  :  Ih  :  fi\c'  o  sostitui- 
to il  valor  dì  €  già  trovato  ,  /*  :  X*  :  :/^  :  ;r  ed  /:  X  :  :  r  :  r'  :  : 
tJpz'J'K^  cioè  le  lunghezze  o  celerità  delle  colofsne  EH^ 
E'I  son§  come  le  radici  dell*  altezze  AE ,  CE'  dell'  acqua  ^ 
Ora  questo  teorema  si  trova  esattamente  conforme  all'  espe- 
rienze di  quelli  stessi  che  ne  contrastarono  il  fondamento  , 
per  non  parlar  dell'  altre  angor  più  certe  di  Màchelotti  e  di 
Bossut .  ^ 

368.  Segue  da  ciò  che  supposti  eguati  i  tempi  tei  lu* 
fili  h^  fi  9  ie  portate  per  fuetti  lumi  armati  0  disarmati 
(366)  sono  come  le  radici  delf  altezza  costante  delV  acqua 

nei  recipienti  %  poiché  fetto  *  =  /3  si  avrìi  ^c^-::l:>^it 

^p:*/^'  Del  pari  supposte  eguali  le  costanti  altezze  deW 
Acqua  e  i  tempi ,  le  portate  per  i  lumi  b ,  /3  armati  0  di^ 
sarmati  saranno  come  F  aree  dei  Jumi  «  poiché  fatto  p:^7r  ^ 

sark /=  X  ed :  — ^--  ::ù:0^ 

H  n 

369.  Segue  ancora  che  avendosi  ^p:^/7t:'l:\i:c:c' 
tfttòpiicr.c'ic'^::^:^  V  altezza  ^=^  (.11)  sa^ 

A  la  dovuta  alla  celerità  e  dell*  acqua  (  Zo  )  »  ove  ^  ^  "oF 

d  proporzione  insieme  ,  ed  equazione  assoluta  che  dk  V  asso- 
luta misura  della  celeiltk  dell'  acqua  nell'  uscir  dai  piccoli 
lumi ,  quale  la  dimostrarono  Bossut  e  Fontana  $  benché  Par- 
kinson con  un  raziocinio  di  cui  non  sembra  soddisfatto  »  la 

ù         e*  e* 

fiducaa-^=  —.Quindi  F(=*  Xj>Xy)  =  *  X  — •  X  y, 

cioè  la  forza  della  pressione  0  urto  diretto  dell*  acqua  e* 
maglia  il  peso  d^  un  prisma  f  acqua  la  cui  base  è  t  area 


.\ 


<- 


.    urtata ,  e  t  altezza  è  la  dovuta  alla  celeriti  dtlt  aequa . 

Anche  questo  imftortaQte  teorema  fu    confermato    dalle  fa« 

xnose  esperienze  di   d'  Alembert  «di  Condorcet  e  di  Bossut. 

370.  Segue  infine  che  essendo  p  T  altezza  dovuta   alla 

celerità  e  dell'  acqua ,  le  moleculc  spinte  per  T  emissario   E 

descriveranno  la  parabola  dell'equazione  S*  =  4/5  (  193)  in  4^^ 

cui  il  parametro  è  4^  =  4AE  ,  V  ascissa  EG  =  5p;— ^(  fac« 

ta  l' altezza  AG  =  ?  ) ,  e  T  ordinata GF  =  S  =^  2V  [  (  j^  —p  ) 

p  ] .  Quindi  se  si  voglia  il  punto  E  a  cui  corrisponderla  mas« 

sima  ampiezza  orizzontale  GF  della  parabola  »   differènzian- 

rfGF  ^•^'^P 

do  il  valor  di  GF,  si  avra-7— =    .>  ^  "^ --^soonde^^ 

^,  cioè  il  massimo  cercato  si  ha  quando  l'emissario  Eoc« 
2 

cupa  il  mezzo  dell'  altezza  AG  del  recipiente .  Il  che  dimo« 
atra  l^  che  in  tal  caso  l' ampiezza  GF  (=  2V  [  (y—/)^  J  =5 

2  V^  =  ^  )  eguaglia  1'  altezza  AG  del  vaso.-  2^  che  aper« 

4 
ti  due  emissari  in  KL  ad  eguali  distanze  EK  ;=ELr:&  dal 

|>unto  medio  E»  le  due  parabole  KO ,  LO  avranno  una  medc« 

sima  ampiezza  GO-,  poiché  nella  parabola  KO  sark  GO^  =3 

4AKxKG=:4^-^,-/i)  ^-^  H|  A  ),  e  nella  parabola 
LO  si  avrk  del  pari  GO*  =  4  AL  X  LG  =  4  ( -J- ^  ^)  >< 
l  -^ A  J .  E  qui  pure  gli  esperimenti  si  troVàno  s)  ben 

d'  accordo  con  la  teoria  ,  che  attese  T  altezze  quasi  sempre 
mediocri  delle  conserve  p  perciò  le  celerità  non  molto  gran« 
di  del  fluido ,  la  curva  parabolica  non  è  sensibilmente  alte* 
rata  neppur  dalla  solita  resistenza  dell'  aria  (192). 

37 1.  Del  resto  supponendo  AB  la  conserva  costantemen*  . 
te  piena  dal  cui  fondo  G  esca  1'  acqiua  per  ipuoversi  sul 
piano  inclinato  GM  »  se  dallo  shoùco  o  punto  estremo  M  si 
conduca  l' orizzontale  MP  fino  al  prolungamento  della  verti- 
cale AG ,  sark  AP  =  NM  la  vera  altezzaMlt  acqua  sopré 
U  shfeQ  0  r  altezza  GA  potrk  chiamarsi  carico  d' aequa  t 
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3J3.  TI  leitù  0  alveo  dell*  acque  correnti  allorché  forma* 
Ilo  un  Fiume  o  Canale  {  poiché  se  formine  un  Condotta  « 
questi  nomi  non  hanno  luogo  )  è  una  cavità  naturale  o  ar** 
tificiale  aperta  in  terra  o  dalla  forza  dell*  acque  stesse  o 
dalla  mano  degli  uomini.  La  parte  inferiore  dicesi  fondo  • 
le  laterali  si  chiamano  sponde  o  rive  sulle  quali  sì  alzano 
gli  argini  se  tutta  T  acqua  non  possa  correre  incassata  nel 
terreno .  I  letti  naturali  che  sono  i  più  comuni ,  hanno  or- 
dinatiamente  molte  irregolarità  nella  lor  forma,  direzione, 
larghezza  e  fondo .  Se  nel  caso  di  escrescenza  o  piena ,  la 
tenacità  del  terreno  facesse  perfettamente  equilibrio  a1^'  ur- 
to dell*  acqua  .  il  fiume  avrebbe  una  forza  esatta  e  un  let* 
to  stabile  :  ma  come  la  resistenza  dei  terreni  rare  volte  e- 
guaglia  il  diverso  impeto  della  corrente  onde  in  un  luogo  è 
corroso  il  fondo  e  It  rive^  mentre  in  un  altro  son  deposti! 
sassi  t  le  ghia je ,  V  arena  e  la  terra  ,  quindi  è  che  i  fiumi 
hanno  spesso  una  (otta,  troppo  grande  o  troppo  piccola  e 
in  ambedue  i  casi  un  letto  istaHle  »  d'  onde  poi  nascono  le 
tortuosità  o  serpeggiamenti,  i  gorghi  o  escavazioni  del  fon* 
do ,  ì  ridossi  o  rialzamenti ,  le  diramazioni  ec. 

3?3.  Esaminando  però  in  generale  1*  opera  della  natura 
nello  stabilimento  del  letto  d*  un  fiume ,  si  osserva  che  V  al* 
Veo  è  tanto  più  incavato  ed  il  (ondo  tanto  più  vicino  all' 
orizzontale  condotta  dalla  foca ,  quanto  é  più  grande  il  vo« 
lume  d*  acqua  eh'  ei  porta  :  perciò  i  letti  hanno  verso  il  ma- 
re picci'tlissima  quella  pendenza  che  si  trova  sì  considerabi- 
le risalendo  alla  sorgente  >  e  1*  alveo  dalla  sorgente  allo  sboc-* 
co  non  si  dispone  già  in  un  piano  inclinato  uniforme  ^  ma 
in  una  curva  concava  verso  1*  acqua  o  per  dir  meglio  in  una 
Serie  di  piani  inclinati  contigui  le  cui  pendenze  vanno  senv* 
pre  diminuendo  verso  lo  sbocco.  Si  osserva  ancora  che  ogni 
fiume  tende  di  sua  natura  a  scorrere  stabilmente ,  e  st  una 
cagione  estranea  alzandone  o  profondandone  il  Ietto  ,  e 
stringendone  o  allargandone  *le  rive  più  del  dovere  ,  turbi 
la  sua  forza  esatta,  l'acqua  cresce  o  scema  subito  di  cele* 
rità  nei  luoghi  alterati»  trasporta  o  deposita  i  sassi  e  T  are* 
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mZf  scava  o  riempie  il  fondo,  dilata  o  ristringe  le   rive»   e 
non  cessa  per  così  dire  dai  suo  travaglio   finché  non  abbia 
rimesso  turco  nello  stato  di  prima.  Di  qui  è   che   gli  alvei 
dei  fiumi  si  alzano  continuamente  con  grave  danno  delle  pia* 
nure  adiacenti ,  nel  che  or  la  negligenza  ed  ora   T  arce   in« 
felice  degli  uomini  sembra  congiurar  con  la  natura.  PoichS 
i  fiumi  deponendo  naturalmente  allo  sbocco  tutte   le   mate* 
rie  che  hanno  fin  là  strascinate ,  continuano  tramezzo  a  que* 
ste  alluvioni  il  loro  corso ,  e  quel  fiume  che  una  volta  sboc- 
cava in  r  con  r  inclinazione  DI£  »  si  riduce  appoco  ap{>oco    .  ^ 
a  sboccare  in  F  con  l*  inclinazione  assai  minore  DFE  :  ma  la 
forza  esatta  richiede  un  inviolabil  declivio    DIE;  dunque  T 
acqua  riempirà  con  le  torbe  tutto  il  vuoto  DIFM  fino  a  cor* 
rer  per  MF  parallela  a  DI ,  e  1*  alveo  si  rialzerà  da    DI  fi* 
sio  ad  MF.  Questo  disordine  è  irreparabile  se  non  si  giunga 
md  abbattere  l' alluvione  IF  o  se  un  maggior  corpo  d*  acqua 
non  compensi  il  minor  declivio  »  due  rimed  j  il  più  delle  voi* 
te  impraticabili.  Ma  il  permettere  che  i  fiumi  corrodano  a 
capriccio  il  terreno  e  con  enormi  tortuosità  si  allunghino  il 
corso  ,  il  coltivar  le  montagne  la  cui  terra  scommossa  scen* 
de  ben  presto  a  riempire  il  letto  dei  fiumi  e  costringe  Y  «e» 
qua  a  strascinare  oltre  i  consueti  limici  le  glosse  materie» 
questo  è  un  alterar  volontariamente   l' inalterabil    pendenza 
deir  alveo  e  contribuire  con  grande  efficacia  al  suo  pronta 
tialzamento . 

374.  L*  alveo  si  divide  in  sezioni  e  la  sezione  è  un  pia- 
no normale  al  fondo  ed  alte  rive. Sia  essa  un  rettangolo BG 
a  suppongasi  stabile  il  letto  del  fiume  (  372  );  o  1' acqua  che  ^ 
vi  scorre  è  chiara  o  è  torbjda  :  se  è  chiara  »  non  potendo  for* 
m&rsi  né  gorghi  nel  fondo  né  corrosioni  negli  argini  perchè 
il  letto  é  stabile ,  a  mancando  ogni  cagion  di   ridossi   a  dZ 
tistringimenti  parche  mancano  ali*  acqua  le  materie   da    de* 
porre  9  é  manifesto  die  la  sezione  si  conserverà  sempre  tettan- 
fiolare .  Ma  se  V  acqua  è  torbida  ,  avendo  ella  tanfo  men di 
forza  quanto  é  più  lonUna  dalla  massima  cotr'^nte  o  filane 
AE ,  perchè  U  sua  viscosità  a  V  atuic^  ie\la  sponda  laren* 
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dono  sempre  più  inerte  »  lascerà  cader  la  t^rba  di  ^k  e  di 
là  da  AE  in  H,  I  e  cresceranno  le  deposizioni    in   L  »  M  a 
^    '  misura  che  si  troverà  più  remota  dal  filone  e  più  vicina  al« 
le  rive  ;  perciò  la  primitiva  sezione   BC   si    rìstsingerk  ,   il 
pelo  o  livello  dell* acque  dovrà  rialzarsi  e  quindi  aumentane 
dosi  o  la  sua  celerità  o  il   suo  peso ,    la  forza  ne   diverrà 
troppo  grande  (  37-2  )  il  fondo  sarà  scavato  in  K ,  le  rive  sa« 
ranno  corrose  e  dilatate  in  G,F  e  lo  scavamento  e  la  cor* 
Tosione  non  cesseranno  finché  la  forza  non  da  ridotta  alla 
consueta  esattezza .  Or  poiché  V  acque  dei  fiumi  quasi  sem- 
pre son  torbide  >  é  facile   intendere   perché   le  loro  sezioni 
non  son  mai  rettangolari  »  ma  piuttosto  per  la  natura  e  del 
terreno  che  rare  volte  può  reggersi  a  picco  ,    e  del   fiume 
che  deposita  e  rode ,  s'inclinano  a  scarpa  come    LG^  MF  ; 
e  quand*  anche  le  sponde  sieno  rivestite   di  muro ,  pur  gli 
angoli  C  9  D  si  riempiono  e  la  sezione  verso  le  rive   a  gra« 
do  a  grado  s* incurva  e  si  rialza.  Ad  onta  però  di  tanta  ir- 
xegolarità  di  sezioni  »  se  l' Idraulico  ne  incontra  alcune  tan« 
to  ristrette  che  quasi  tutta  l' acqua  vi  sia  in  moto ,  e  tan« 
to  lontane  dalle  svolte,  dai  ringorghi  »   dalle   corrosioni   • 
dalle  rotte  o  aperture  degli  argini  che  il  moto  deli'  acqua 
non  ne  sia  sensibilmente  alterato ,  a  queste  dà  il  nome  dt 
Sezioni  libere ,  vive  o  regolari ,  e  di  queste  sole  &  uso  nelL' 
operazioni  idrometriche. 

375r  Trovata  una  sezione  viva ,  bisogna  misurarla  e  ri- 
quadrarla .  Si  misura  attraversando  il  fiume  con  un  forte 
canapo  e  facendo  scorrere  lungo  di  esso  il  piede  misura  che 
porti  nella  sua  estremità  uno  scandaglio  o  asta  normale  di 
legno  :  il  piede  contintiamente  applicato  al  canapo  misurerà 
la  larghezza  della  sezione  »  e  lo  scandaglio  immerso  ad  egua- 
li distanze  fino  al  fondo  del  fiume  ne  darà  le  diverse  altez« 
2e  \  onde  poi  sarà  facile  di  disegnar  la  sezione  in  tutte  le  sue 
proporzioni  ed  applicarvi  anche  il  metodo  delle  interpola- 
zioni (  L.  924*  )  se  tanta  esattezza  possa  credersi  necessaria  ; 
Ciò  ÙLtto  »  la  sezione  si  rigua^rda  o  come  un  poligono  irre- 
golare o  come  una  curva  »  e  ia  ambedue  i  casi  può  averse- 
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ne  ol*  esatta  o  T  approssimata  quadratura  (  L.  609.  1115  )• 
376.  La  celerità  dell'  acqua  è  varia  nei  vaffpunti  d*  una 
sezione,  come  poco  fa  si  è  detto  (374),  Altre  volte  i  filetti 
iuidi  ritardati  dalla  resistenza  del  Ietto  si  solean  distinguer 
da  quelli  che  collocati  nel  filone  non  sofFrono  questo  ostaco* 
lo  :  ma  non  trattandosi  in  pratica  di  determinar  le  celerità 
deir  acqua  nei  diversi  luoghi  d*  un  fiume  ,  ed  all'  incontro 
importando  unicamente,  di  ridurle  ad  una  celerità  media  da 
cui  può  dipendere  1*  essenzial  dottrina  sui  fiumi ,  ha  preva- 
luto infine  il  metodo  di  considerare  in  grande  il  moto  dell' 
acque,  e  tutti  gli  Idraulici  si  sono  applicati  a  fissar  questa 
media  celerità  • 

ZTl*  Tra  le  molte  macchine  immaginate  a  tale  oggetto  è 
celebre  il  Quadrante  Idrometrica  .  Suir  acqua  "che  corre  o-  a 
r  izzontalmente  per  ET.  si  ponga  verticale  il  quadrante  gra- 
duato ACB  dal  cut  centro  C  penda  il  filo  CH  col  globo  H 
d*  una  specifica  gravità  un  poco  maggiore  di  quella  dell*  ac 
qua ,  e  concepita  AG  parallela  ad  ET  e  tangente  in  A ,  è 
chiaro  che  la  forza  dell'  acqua  trasporterà  il  globo  dalla  ver- 
ticale CA  air  obliqua  CH  e  lo  sosterrà  in  un  certo  angolo  o 
deviazione  ACH;  onde  se  dal  centro  H  del  globo  si  alzi  la 
verticale  HO  e  si  conduca  V  orizzontale  OL ,   le  forze  del 
peso  9  dell'  acqua  e  del  filo  che  agiscono   insieme  sul   globo 
per  le  direzioni  OH»  LO,  HL,  si  diranno  equilibrio    giac-* 
che  il  globo  riposa  ,  e   saranno  espresse    dalle  stesse  rette 
OH,  LO  ,HL   (96).  Sia  dunque  q  il  peso   del  globo    nell' 
acqua  ,ela  forza  di  essa  si  chiami  f\  fatto  il  raggio  CA=  1 
e  i'  angolo  ACH  =  9>  avremo  y  :/::OH:LO  ;:CA:AF:: 
I  :  tang  6  ed  /=  q  tang  6  ;  e  poiché  per  un*  altra   situazioii 
del  globo  ove  fòsse  F  la  forza  dell' acqua  e  ©  la  deviazione, 
si    troverebbe   del  pari   F  =:  ?  tang  0  ,  sarà  F  :  /:  :  tang  0  : 
tang  6.  Ora  F  =  MG»  f=^mc  (  23)  ed  Mjfn  esprimono  le 
masse  o  molecule  aquee  che  in  un  dato  tempo  incontrano  il 
globo  e  che  essendo  evidentemente  in  tanto  maggior  nume* 
ro  quanto  son  più  grandi  le  lor  celerità  C,  f ,  corrispondo- 
no in  proporzione  alle  celerità  stesse  e  ci  danno  M  :  m  :  :  C  : 
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r ovvero  M  :=  C,  »^  =  f  (n)  ;  dunque  F;=:C*,/=:c*  • 
quindi  C*  :c*  titi^gO  :  tatfg  fl,cC  :  ^:;  V^/iw?©.'  V  tang  9, 
cioè  //  celerità  delP  ac^ua  s^f$0  come  le  radici  delle  tangen* 
ti  di  deviazione. 

378.  Quindi  se  per  flfiezzo  d*  ?|n  galleggiante  ,  come  d* 
un  globo  di  cera  che  situato  or  verso  le  rive  ed  or  nel  6r 
Ipne  trascorra  un  certo  spazio  in  un  certo  tempo,  si  espio* 
ri  r  assoluta  celerità  C  dell*  acqua  nella  sua  superficie  •  si 
prenda  col  Quadrante  la  deviazione  S  nella  superficie  me* 
desiraa ,  si  avrà  subito  per  qualunque  altro  luogo   del   fiu« 

8ie  l' assoluta  celerità  e  =  ~x ^—  *  oode  replicando  V  o$« 

V  tang e  ^ 

flcrvailoni  a  varie  altezze  dcH*  acqua  e  in   var}    luoghi  de| 

fiume  ti  avrà  una  serie  di  diverse  celerità  la  cut  somma  to<* 

t^  s  divisa  per  il  numero  n   dell'  osservazioni   dark   final* 

mente  la  cercata  celerità  media  i;^  —  ,  Del  resto»  quan* 

to  si  ò  detto  d'  un'  acqua  che  si  muove  orizzontalmente  » 
potrebbe  applicarsi  a  qualunque  acqua  di  corso  inclinato:ms 
•il  Quadrante  che  in  un  placido  Canale  può  essere  di  molto 
igso,  non  ne  ha  quasi  alcuno  nelle  furiose  correnti  che  puc 
sono  le  più  cotnuni  :  la  curvatura  ed  il  tremore  del  filo  a 
cui  il  g^obo  è  sospeso,  la  difficoltà  di  conservar  Tistrumen* 
to  immobile  e  verticale  3^  e  la  varietà  del  peso  che  esige  il 
globo  in  diversi  fiumi  e  in  diversi  strati  d'un  fiume  stesso  a 
cagione  delle  diverse  celerità  dell'  acqua ,  renrdono  si  spes- 
so erronee  o  almen  dubbiose  \*  osservazioni ,  che  appena  vi  è 
in  oggi  Idraulico  di  qualche  merito  che  se  ne  fidi . 

329.  Conosciuta  per  altro  la  media  celerità  k  »  sarebbe 
facile  di  dedurne  la  portata  q  d'acqua  in  un  dato  tempo; 
poiché  quest'  acqua  formando  un  prisma  che  ha  per  base  la 
sezione  del  fiume  e  per  altezza  o  lunghezza  la  stessa  media 
celerità,  se  la  sezione  sia  £,  la  portata  sarà  f  :=  ^A  (L.  647.) 
Ove  si  osservi  che  in  generale  nello  stato  permanente  0  im^ 
mutabile  ^  un*  acjua  in  moto  ,  da  ineguali  sezioni  b ,  b'  si 
hann$  in  egual  temfo  eguali  portate  ?==**  =  *'A' ,  altri- 
menti 


/i 
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menti  l'Hcqua  o  si  alzerebbe  continuamente  o  conttnuamefi- 
te  si  abbasserebbe ,  il  ^he  ripugna  all'  ipotesi  dello  stato 
permanente  •  Per  conoscer  dunque  la  portata  d'  un  fiume 
nel  suo  stato  di  permanenza  basta  determinarne  la  media 
celerità  in  una  sola  sezione  libera  e  viva  (375) , 

380.  Finalmente  gli  ostacoli  che  incontra  V  acqua  sono 
r  asprezze  degli  alvei  per  cui  si  muove  ;  urta  ella  in  questa 
asprezze  e  perde  nell'  urto  una  porzione  della  sua  celerità. 
Ma  U  general  dottrina  suir  urto  dei  fluidi  meritando  di  e» 
aer  trattata  «  parte  tcominciercmo  da  questa  la  teoria  dei 
fluidi  ^n  moto  e  frattanto  osserveremo  1^  che  o  si  snppon* 
ga  un  fluido  mobile  che  incontri  un  ostacolo  in  riposo»  o 
un  fluido  stagnante  che  sia  incontrato  da  un  ostacolo  in 
movimento  «  il  rszioctnio  per  ambedue  i  casi  è  manifesta* 
snente  lo  scesso.*  2°.  che  se  il  fluido  m  si  muova  con  una 
celerità  X  ^  ^^  solido  M  lo  sfugga  o  lo  incontri  con  una  ce- 
leritk  k ,  r  effetto  detr  urto  sarà  relativo  nel  primo  caso  al« 
la  difierenza ,  nel  secondo  alla  somma  delle  celerità ,  e  po« 
era  concepirsi  che  M  riposi  e  che  il  flùido  m  abbia  o  la  ce- 
lerità X""*  •«  M  lo  sfligge»  o  X"^^  *c  ^*  incontra:  3*^. 
che  per  fissare  in  qualche  modo  le  leggi  dell'  urto  tonvien 
supporre  che  le  molecule  fluide  urtando  il  solido  non  s*  im« 
pediscan  tra  loro  ;  or  questa  ipotesi  non  ben  conforme  al 
Tcro»  rende  incerta  e  bisognevole  di  correzioni  la  teorìa  ^ 
come  vedremo  « 

Vrtif  iti  Fluidi  f»  mof. 

Già  si  avvertì  (3S0)  che  o  si  muova  un  flùido  contro 
vn  solido  in  quiete  •  o  un  solido  contro  un  fluido  tranquil- 
lo, il  risultato  è  lo  stesso  :  non  si  dovrà  dunque  stupire  se 
considereremo  il  moto  talor  nell*  uno  e  talor  nell'  altro . 

381.  Sta  il  corpo  M  che  col  suo  piano  AD  e  con  ^^  ^*  m  m 
lerità  ff  investa  direttamente  lo  stagnante  strato  fluido  CN   ^^* 
d*  una  grossezza  infinitesima  g .  Fatto  e  =  o  nella  formula 
Senerale  dell'  usto  (209)  e  posto  r  in  luogo  di  C , abbiamo  il 

Y 


moto  perduto  dal  solido  M  o  la  rèsiscenzd  opposta  dal  fluido  R^ 


) 


9 
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-•         ovvero  poiché  la  massa  m  del  fluido  è  infinitesima^ 

R  -^  :  •.—  =  »wr  =  »y ve  ( 9 •  S^S )  t  cioè  per  esser  v  la 

solidità  geooietrica(  9  )  o  il  prodotto  dell*  area  AD  cr  a  nel- 
la grossezza  g  delio  srrato  (L.647O*  R^^nacyg.  Ora  se  il 
corpo  M  penetri  il  fluido  per  un  tratto  •  spazio  iniinitest* 
mo  CB^^dSf  il  numero  delle  resistenze  R  eguaglierì  il  nu- 
mero i  degli  strati  che  sono  in  CE  t  e  per  la  resistenza  to« 
cale  r  iì  avrk  r:=±h.naeyg*  ma  il  numero  b  degli  strati  t* 
guagUa  il  oumero  dei  globetti  fluidi  che  entrano  in  GB  e  che 
hanno  per  diametro  la  grossezza  g  delio  strato  \  dunque  (  L* 

36  )  *  =  —  ^z  —  =s  —  (  35 )  >  onde  infine  r  =  nat^ydt ,  e* 

spressiene  della  resistenza  che  nel  tempo  <//  infinitesimo  so& 
fre  in  un  fluido  delia  gravità  specifica  y  un  corpo  solido  in 
movimento ,  che  urta  direttamente  il  fluido  col  piano  a  e 
con  la  celerità  e. 

389.  Dunque  I^  la. resistenza  r' sofferta  da  un  altro  cor- 
po in  un  altro  fluido  c«n  le  medesime  circostanze ,  sarà  r' =2 
«'tfV^y'rfr,  onde  r\r  iinaé^y :H'a'c*y\  analogia  dà  cui 
nei  varj  casi  di  ii  =  »',r=  r',y  =y'  ec.  potranno  dedursi 
anoltissimi  teoremi  e  specialmente  quelli  s)  celebri ,  i^.  che 
Ì€  resistenze  opposte  da  un  fluido  al  molile  sono  $ome  i 
quadrati  delle  celerità  del  mobile  :  2*.  che  le  resistenze 
apposte  da  Ufi  fiutalo  a  varj  piani  che  con  egual  celerità  lo 
incontrano  y  son  proporzionali  ai  piani  stessi. 

3^3.  Dunque  a^.  se  ràposando  il  solido  si  muova  U  flui« 
Ao  con.  la  celerità  media  %  »  la  forza  /  comunicata  dal  flm^ 
do  al  soVido  sarà/=  «^x^/^^)  e  se  movendosi  il  fluido  con 
la.  celerità  X  »  ^^  solido  lo  sfugga  o  lo  incontri  con  la  cele- 
rità ±=  A ,  si  avrà  per  ambedue  i  casi  (3'Jo)/:=:  nay  (x  =7  ^)*X 
4t. 

394.  Per  altro  la  formula  rssuae^ydt  suppone  che  il 
piano  é  si  presenti  al  fluido  direttamente  :  cerchiamo  pertan- 


^^  '^^  ^^  -    .  WG. 

to  la  resistenza  diretta  r'  per  un  piano  oUiqno  «'  e  mppon* 
ghUmo  che  i  fluidi  X ,  Y  delle  gravità  specifiche  y ,  y'  sie* 
no  urtati  dai  piani  AB=Sii  direttam<>nce  è  K'3  ir:  «'obli-  ^5* 
qoamente  nel!* angolo  d'incidenza  EICO^=:0,  quello  con  la 
celerità  r»  queno  con  la  celerità  r'=:lG  nella  direzione  de* 
filetti  fluidi  KE .  Risoluta  IG  nelle  due  GH  »  HI  »  l' una  pa« 
tallela  e  1'  altra  normale  a  OK,  delle  quali  la  sola  IH  pro« 
duce  r  urto  diretta  ,  sarà  f  :  r'  :  :  mayc^  :  n*a'  y' .  IH*  (3S2)  : 
ma  condotta  sul  filetto  fluido  KE  la  normale  DE ,  i   trian* 

goli  rettangoli  simili  KDE ,  GIH  danno  IH  =^^^  = 

^^  ed  ED  =  52^-è    ( L.  159 ) ;  dunque  rir'ii nac^ y% 

— — ^.  Per  un  altro  piaao  diversamente  obliquo  in 

il. 

an  diverso  fluido  si  avrebbe  dunque  t:t'' wnac^  y  \  .  •  .  •• 


^5-j —  ,  onde  per  due  piani  obliqui  qualunque  r'* 

385.  Dunque  se  i  fluidi  sieno  della  medesima  specie  e 

perciò  «  :£:  I»' ,  y  =  y\  si  avrà  r:  fuochi  ^"   tfr —  •  Se  di 

più  i  piani  urtino  o^  sieno  urtati  dai  fluidi   con  tina   stessa 

celerità  e  però  anche  r = e* ,  verrà  r:ff\iai  —^  ^  — .  Se  i- 

fioltre  i  piani  sieno  eguali  o  lo  stesso  piano  si  esponga  al 
fluido  prima  direttamente  e  poi  obliquamente  ,  si  avrà  is  =:=  a^ 

ed  r  :  r'  :  :  I  :  — qT-  •  •  R*  •  sen^9 .  Infine  se  in  vece  del  piano 

AB  si  prenda  il  piano  BO  in  mo4o  che  i  due  piani  ED ,  KD 
incontrino  l*  uno  direttamente  e  T  altro  obliquamente  un  e« 
guai  numero  di  filetti  fluidi  ^  po^ta  /  la  larghézza  di  ambe» 

due  sarà  ii'  =  KD./,tf  =  £0  •/= '—^—9  ed  rir'^it 

KD .  /.  senp     KD .  /.  /r»'  p      „ 


386.  Quen*aItiino  è  il  caso  d*  una  sfera  ovvero  (poitM 
Turco  contro  una  sfera  sì  riduce  al  solo  urto  contro  1'  emi« 

X   sfero  )  d'  un  emisfero  DAB  urtante  o  urtato  dal  fluido  MM . 
'  Suppongasi  nato  V  emisfero  dalla   rivoluzion    del  quadrante 
CAB  intorno  al  semiasse  C A  zzt  j=C?  (  L.  632  )  e  si  pren- 
dano r  ascissa   CG  ::zx  t  V  ordinate   infinitamente  vicino 
GP  =^  t  gp  :  è  chiaro  che  le  due  zone  FH,  LN   generato 
\  Tuna  obliquamente  al  fluido  dall*  archetto  P^  ,  T  altra  Dor« 

malmente  dalla  lineetta  Gg=zdXf  urteranno  con  forze  infi« 
nitesime  dr'  9  dr  un  egual  numero  di  filetti  fluidi ,  onde^r: 
dr'i:R:seHG?p  (385)::CP:PG  (L.  504)::*:^^,  e  d/=: 

^^  :  ma  /r  è  misurata  dal  piano  o  zona  normale  LN  (3S2) 

ed  LN  =  2Tcxdx  differenziale  del  contiguo  circolo   OlG  r= 

»  /  T   x^  \    A       ^     j  '      2'^yxdx       2icxdxs/  (  i*  —  **  ) 
«■*'  (L.6otf)i  dunque  dr  =— ^^ —  = — -^ 

(  L.  565)  il  cui  integrale  dark  V  urto  o  resistenza  della  stt« 
perfide  FAP  generata  dall'  arco  indefinito  AP  »  cioè  /  := 

--',- —  ^  Cost.  (L.  1020),  e  poiché  r  urto  manca  al 

mancar  dell*  arco  AP  »  nel  qual  caso  si  ha  CG  =s  «  2=  o ,  sa** 

A  0=  — ^r-  -*•  Cùst.  e  Cut.  =1  ~  j  onde  r  integra* 
2^  3 

le  completo  r'  =  — r—  —  — i-j-— ^  ;  ove  posto  a?  =  i ,  vie- 

3  3* 

ne  r  urto  r'  = centro  Y  intero  emisfero ,  eguale  all' 

3 
urto  diretto  contro  i  due  terzi  del  circolo  massimo  irl^  delP 

emisfero  medesimo  (382). 

387.  Quest'urto  però  è  normale  a  Vp  (384)  o  nella  di« 
rezione  di  PC;  quindi  volendolo  nella  direzione  del  fluido 
stesso  o  di  PG  ,  quale  ordinariamente  si  considera  dagli  h 

draulici ,  converrà  far  PS  ss  ^^-^  forza  o  resistenza  pro- 
dotta dalla  zona  Fp  (38^)10  risolverla  nelle  dt»  forze not* 


X  i?3  )(  ~  p,^ 

mali  PT,  TS,  delle  qtial   hi  TS   non  coneorte  iffiitto  t\     ^  * 
noto  per  PG  ed  è  anche  distrucca  da  una   forza   eguale  eci  ^   * 
opposca  nell*  altro  quadrante  ADC .  Or  poiché  i  triangoli  si- 
mili PCG,  PST  danno  PC  (»)f  PG  (^)  :  :  ?s{^~)  : 
PT  ,  1*  urto  o  resistenza  della  zona  Pp   nella  direzione  di 
PG  sark  espresso  da  PT  sa  ^/'—       i^ —  ^  2»*d*  -*•.  • 

— *~  il  cui   integrale  r''  =  ;r**(t-  ^)  ^  Cosf.   (L. 

loiS)  dark  l'urto  contro  il  segmento  FAP  •   Ora   giacché 
posta  la  resistenza  /'  =±  o  »  svanisce  là  sfera  e  si  ha  Jir  =:  6 

onde  Cost.szot  se  nell'integrale  completo  irjv*  (  i-^^)si 

faccia  «  =  A ,  1*  arco  A^  diT^rrk  A8  e  la  quantità  — espri« 

meri  r  urto  cercato ,  che  è  perciò  eguale  air  urtò  diretto 
contro  la  me^  del  eircolo  massimo  della  sfera  (  382  ) .  Que^ 

età  quantità   —  potrebbe  chiamarsi  fianù  di  riduzioni  ptt^ 

che  il  fluido  urtando  direttamente  in  esso  v'  incontrerebbe 
la  resistenza  medesima  che  incontra  urcando  nell'  emisfero  « 
388.  Ma  poiché  il  fondamento  del  metodo  esposco  sof- 
fre delle  gravi  eóceziohi  (sSc^),  cétcheremo  Turco  d'uil 
globo  con  un'  immediata  esperienza  •  Supposto  i  il  suo  rag- 
gio ,  p  il  suo  peso  fuor  deir  aequa  e  ^  il  suo  peso  neir  ac- 
qua ,  si  attacchi  il  globo  al  Quadrante  idrometrico  (  377  )  ed 
in  un*  acqua  di  corio  placido  ed  orizzontale  (  378  }  si  esplo- 
si l'angolo  o  deviazione  1,  da  cui  si  ricaverà  che  il  glo- 
bo riceve  dall'  acqua  una  forza  /  =  f  tang  6  (  377  ).  Ora  la 
forza  deir  acqua  contro  il  circolo  massimo  tcì*  del  globo  d 

iE  =  nri\C.  r{^)€r=z^,T=2p^i  (335). v= 

'-^^(L.d5.).oader=.3[/-^^ 

Posta  ptrtaato  -|la  ragione  delle  for^e  deirtc^iig  centro  il  glob» 


V- 


«=»  K  174  )(  G» 

ercotitro  U  suo  circolo  massimo ,  sì  avrk  xii::f:ft:q  u»g  6  • 

—  Siy^  •  ®"^^  *"^"*  *  =  ^^^^^k-  »  ove  e  è  la  celerità 

itW  acqua  che  fàcilmente  sì  può  conoscere  col  galleggian- 
te (3t8).  Così  poiché  con  un'  esperienza  accuratissima  si 
trovò  in  ihisure  e  pesi  di  Svezia  2i  =!;  o ,  17  ,  e  =r  2  ,  086  , 
fr=32,^=23P7,  f  =9-7.  •  =  23, 22%  48",  tara  Lx  =: 
L4-4»L2*H-Lf-+Ljr^L  ta^S  •  —  L3  —  2Lc  —  L  (^  — ?)  := 

9  i  68 16534  =  L  o»  48046  onde  or  =  o  ,  4  046  =:  —   prossi* 

maraente)  dimodoché  1*  esperienza  e  la  teoria  j(3»7)  si  ac« 
cordano  in  questo  punto  assai  bene- 

389.  «Stabilite  queste  nozioni  •  potrà  facilmente  determii* 
liarsi  il  moto  orizzontale -e  Perticale  dei  solidi  in  mezzo 
mi  fluidi  ^  o  di  questi  in  mezzo  a  quelli .  Sia  C  la  celerità 
initiale  del  solido  orizzonral mente  mosso  nel  fluido» e  poiché 
la  resistenta  r^smseydt  (381  )  é  una  forza  che  ad  ogni  £<• 
ttante  Jt  ritarda  il. moto  del  solido,  sarà  r=:Fdt  =  —  pde 
(34)  prendendo  il  peso  p  dei  solido  in  luogo  della  mas^a  M  a  cui 
è  pcoportionale  (  9  )  »  e  si   avrà  —  fdc  =:  nae^ydt  ovvero 

?^^- =  -  ^ ,  onde  integrando   (  L.  1018  ) ,  ^^-^  =  —  H- 
p  e  P  e 

C$st,  :  ma  nel  principio  del  moto  si  ha  r  :=  o  e  r  =  C  i 

dunque  *  =  "^  -^C#j/.  e  Cost^-^  \  perciò  T  integrale  com* 

.        .  ftayt         11^  Cp 

pleto  è  — ^^= — ---TT  e  ^  =  — >H.T"r*« 
*^  p  e         C  naQyt-^p 

Di  nuovo ,  poiché  dt  s=  -    (  35  )  *  sostituito  questo  va« 

loro  nell*  equazione  nat^^ydt  =  —  pdc  verrà  — ^—  .= 

ed  integrando  (L.  roi9)  %   *      ==— L^'H-C•J^:manelprin- 
cipio  del  moto  lo  spasio  ^ = o  e  r  =:  C  ;  dunque  Cut.  ss  LC  e  Tin* 

tentale  conpicco  latà  *t—  ;:;LC^Lr=L  —  tt  foscitai" 

P  ^ 


e»  X  1:5  X  GB 

to  il  valor  di  f  trovato  iì  sopra ,  »  =  -^  L  f—~  -+1  V 
Dunque  rigbiamando  qui  il  noto  numero  r  il  coi   Ioga*» 
ritmo   iperbolico  :;=  i,  sar^i  h   {^^^i)z=^ZI  ^ 

nayt  nays 

390.  Quanto  al  moto  verticale  ali*  jngiù  ,  chìs^mate  y  » 
r«  P,  ^  le  gravità  specifiche  ^  \  pesi  del  fluido  scacciato 

yP  / 

e  del  solido  immerso,  si  avrà  P;=:p-  (325)4?  il  peso  resi<* 

duo  del    solido   ii^mecso  sark  ;=:^  — ^  (326):  ma  ne{ 

tempo  di  \''  e  nel  vuoto  si  ha  la  forza  di  gravitk  F  =  ^  M 
(4P)  =  £>^^  (44)-^£P  (3^9)1  dunque  nel  tempo  dt  e  nd 

fluido  sarà  f  =: gfdf^  =  gdP  i p  —  -j^)  =  ^/^^(i  — -^).« 

filtro  f  (  I jr  )  =  A  »  avremo  F  =:  hpdt.  Ora  le  due  for«^ 

se  F,  r  che  urtano  il  solido  ,  essendo  insomma  due  conirar 
rie  resistenae  e  stando  perpi^  tra  loro  come  i  quadrati  del* 
le  celerità  del  solido  (  382).  chiamata  k  la  celerità  relati* 
ya  aila  forza  o  resistenza  F  =  hpdt\  avremo  hptdi  nac*ydt  :  : 

ik*  :  ff*  ,  f  però  *»  =  j*'~.ed  nac^ydt^  —j^^  =  r-,  dun^ 

que  poiché  v  si  oppone  ad  F ,  la  forza  residua  acceleratri* 
ce  con  cui  scende  il  solido ,  sarà  finalmente  F-^r  = /Jr  (34) 

tioè  hdt  ^p^V  **  integrando  (L.  I074),  Af=-—  L.. 
. hQosp.z  ma  nel   priacipio  del  «io|o  ^=^0|r=o; 

dunque  €ost,  =00  quindi  *  =2  -r  L  , -  "-  . 

.  .       .  •  •      ■  ■*  • 

h^dc  ds 

Di  nuovo ,  gifl^chè  h4t  =  tt — s^  e  <//  =  —  (35  ) ,  ver- 


k*eJt 


X  i2<5X 


t\  hJt  =  p-^ ,  ed  integrando  (  I^  ipij) ,  2A/=|»  (C«. 

*A  -r-  L  (  A»  —  ff*  )  )  ;  ma  nel  principio  dtl  moto  *  ^  «s.  r  =  o  ; 
dun<ia« o = A» ( Cm. -. X. *» ) e  Cott.  =  L** , onde  ì^i^gra* 

le  completo  lark  ih$  =  A'  L  p~- ,  «  quindi  ,$  =  *   ^. . 

...  nht 

^i.  Dunque  L^J.-==^'  =  ?Ì^=l,*^,  ,  p,,^^ 


—=#**  ,  anie  f  =  *V(|  -     |Ji),  valore  che 


so- 


ftituitopeU' equazione #  =5 lL|--tf   (gj^^^  «i  »  =  ^ 
^ ~2Kr  "  ^  '®  vogliasi  da^Q  per  t  lo  spazif 


2A# 


^2A/ 


perciò  #      ipl:^: \ZS—^^  povero  toglicDao  «  de« 

«•minatore. e  trasponendo,  ^      •-•is=(^      -J-i)x 


ìht  - 

^{.1-9    ■     ),  «oè  ~~a\/(i-»     *   )   e   qano 

T 
#     -t-i    • 

arando,  ^.~—  =  i'^c         5  dunque   trasponendo  i 

termini  e  ridaceodo  ti  m^esimo  denomui&tore  >  e  z^ 

k 

^ — ^i — ■■    ,,  . ,  ed    estraendo  la   radice  quadra,   -A-  w 

Af                   *.       34*              A^      —A/ 
.-|^j •  onde  t ^ ^ }  dunque  re-t 

stlmendo  i  logaricmi»  tìL#=;;L  -^r — '-*— t  e  le  si  oi» 

*  2  .      • 

fervi  che  quando  il  tempo  r>  solamente  di  pochi  secondi. 

il  numcr»  *^    diviene  assai   considetabite  e  perciò   r   ** 
piccolissimo  e  assolutamente  negligi  bile,  si  avrà  infine  U 

kt 

SP.ZÌO  ,=r^L^;=^(*?L.^L2,)Ì=*,,-*^  (0,^,47,) 

k*'       «  rv 

A  '3S:).  OYex=—  (390)=—-  a^ 

-     _    *         Z   '  •  '   ^ 


X  i:8  X 

39^.  Non  ci  fermeremo  sul  moto  Tert!eale  del  soli- 
do  lanciato  all' insù  con  la  celeritk  iniziale  C;*{brse  è  trop- 
t^  quellp  stesso  cb»  qbbiamo  detto  finora  :  soio  osserveremo 
che  le  due  forze  F ,  r  concorrendo  ora  a  distruggere  il  mo« 
vimento  del  solido  t  la  forza   totale   ritardatrice   sark  F  -4- 

r  = — f  Jr  (  34  )  cioè  hdt  =  -j,  ^^,   (  39o  ) ,  formula  da  cui 

con  V  ordine  tenuto  di  sopra  e  coi  noti   metodi  d' integra^* 
zione  (  L,  lo;(S  )  si  avrà  ^fStt^ 

393.  I  ali  son  le  leggi  del  moto  dei  corpi  solidi  tra  i 
fluidi  o  dei  fluidi  tra  i  solidi  :  ma  per  le  cagioni  altrove  ifi^ 
tficate  (38a)»  IciSoie  conseguenze  primarie  ^382)  si  trovai 
no  sufficientemente  d*  accordo  con  1*  esperienza  ,  e  perciò  so- 
no ormai  passate  in  legge  presso  gli  Idraulici.  Quanto  alla 
proporzione  delle  resistenze  nei  piani  obliqui  (384)^  ella  so 
ne  dijKcosta  enormemente  e  sarebbe  pericoloso  i)  valersene  ; 
la  misura  stessa  del  piano  di  riduzione  che  col  suo  soccor-^ 
so  stabilimmo  già  per  la  sfera  (  387  )  potrebbe  stimarsi  cr^ 
ronea  se.oon  ce  ne  fossimo  in  altro  modo  assicurati ( 38^  ) 
Per  altro  questa  diversità  tra  gli  sperimenti  e  la  teoria  si 
può  correggere  in  gran  parte  sp\  che  si  assegni  uq  adatta- 
to valore  al  nmnero  n  che  quantunque  determinabile  nell* 
Urto  dei  solidi  (209),  si  è  qui  lasciato  apposta  indetermi* 
•mtòpet  applicare  «Ile  formule  co]  mezzo  dì  esso  la  corre- 
zione opportuna .  L'  osservazioni  esattissime  di  Newtoq  e  d* 
altri  Fisici  rinomati  esigono  in  somma  che  non  si  faccia  più 
^»=I  o  nz:z2  sicché  n  non  esca  dai  limiti  1 ,  2,  ma  che 
qualunque  sia  il  grs^p^di  ela^sticic^  i\pi. fluidi, si  pongasene 

'^t€  n:^^:  tìlatk  nel  moto  dei  piani  giretti  e  della'  sfe- 
ra stessa  ,  i\  .consenso  della  teof  ^  e^  dell*  ,pspetienza  divìcn 
quasi,  maca^igliosà.  Eccone  m  cseqfpto. 

Cadde  da  una  cer^^  iiltezza  in  8? ,  a  ,  ^n  globo  di.  un 
U?gIo  t=^fh,  0,1955^,,  la  ctif-Ve«^.g'rà?ità  Spetìfica  sta- 
va A  quella  dell*  aria  come  5^0  a  23,274  :  si  cerca  quest*  al- 


«■"«-  „  FIGO 

tezza.  Sia  ella  s  e  $i  avrà  (391)  U  =  L(Jt/—  -^-x  .  .  .. 

t*     rv 

c>693 '  4:2  )  e  -jj-  =  ^  :  ma  r  =  580,^  =  33.274,*  =o,Ì95555» 
il  volarne  del  globo  V  =  ^r-  ,  il  silo  circolo  massimo  ttS^^ 

o 
il  soo  piano  di  tìduziooe  acz:-—  (35*^),  ì$=^  — ;  dUnqoo 


h 


580. 


A^i 


i  »i* 

"à  •  23.7:4.  -5- 


3_  i6^o^o.^5l8L,  e  fttto  a  «|. 


23.224 


k 

colo   coi  logaritmi  »  si  troverk  L  y  =  1>4055934  :  ma  ^  = 

f  (  I  —  -|^  )  (  390  )  e  per  Londra ,  ove  fu  fatta    V  espferien- 

W  ,  ir  =  3o,i9«  5  dunque  il  =  12^2*456^226  ^  ^.^^   ^^^  _ 

500 

«  ,4tfi772?5 oodeL-r- -f  Lh  =  U*=2,8tf73(S6i  cU=^^  = 

i>433683os  maLr=  0,9138138;  dunque  U^  =L*  H-  Lr  = 

il* 
2,3474968  =:^  L332,s8 .  Ora  L  -g-  =1  l,40S5934  «  L  0,6931471 

2=9,8408255 ,  onde  L  y  xo,69  ee.  ==  1,2464189  =  L  12,64; 

danque  Li  ==L (322,58  —  17*64)  ed  i=pif,  305.  Newton 
misurò  quest*  altetza  t  con  tenue  dÌTario  la  trovò  di  //V. 
2o6. 

Mota  delt  acqua  nei  Condotti  • 


'3P4-  Nella  conserva  BA  si  apra  un  piccolo  lume  ortZ"  mq^ 
Contale  o  verticale  G  armato  o  disarmato  {%66)  e  sia  b  la 
sua  area  >  GA=:^  l'altezza  costante  dell*  acqua  nella  con- 
serva ,  f  un  tempo  dato  e  Q  li  quantità  deli'  acqua  che  esci 
per  G  in  questo  tcrfi'po .  Esiendò*" costante  T  altezza  dell'  ac- 
qua ,  sarà  uniforme  il  suo  moto  (  36^  )  e  la  lunghezza  del4a 
colonna  aqutà  o  Io  spazio  che  T'acqua  trascorrerebbe  sark 


riG.  «)(^8o)( 

iTizsi^tf  {2\)i  ma  ^  =  ~  (3^9)  onde  r  =  >/5^g^;darv 

qne  s=fé^9Sf  e  la  quantitk  dell'acqua  Q  =  —  (3*J)  = 

.  2*?5^^:  ma  ^  -pie.  30,2  (68)  =  j^»//.3fi3i  dunque Q  = 

^mitVPi  ^^^  ^^j  Ora  poiché  attesa  qualche   viscositk 

delle  mulecule  aquee ,  si  trova  pef  esperienza  che   la   quan- 

.  » 

titÌL  dcir  acqua  per  ogni  loo  p9li.  cui.  dee  diminuirsi  di-~- 
di  p.ll  in  crea,  sari  Q  =  -—  ^-_^~— _.  , 
^321^:^  poli,  cuh.%  onde  i'.  se  «  =  5,11  =  8(366), a- 

1Ó00« 

=■2— 'i—-^  r    e  p«ichè  — ^  =  --^  incirca  ,  sarà 
2560      '     ^  2560       \6 

V  equazione  I^  Q  =  — •*"!       ^•^^-  ^*** 

395. 2*.  Sem  s:  I3,«  =  16  (3^ ,  avremo  Q  e  55^^^ , 
«poiché ^^^'=^  prossimamente»  farà  l'equazione  IW. 

Q  s  zS^^^poll,  guh.  :  t  in  ambedue  Tequazioni  ^  deve  esst^ 

fé  espresso  in  secondi  come  lo  è  il  tempo  nel  moto  unifbrnìe(  13), 
è  in  pollici  quadri  e^  in  pollki  lineari  come  in  pollici  si  è  espres- 
so J.  Date  pertanto  tre  delle  quattro  quantitk  ^  ,^  >Q ,  ^ ,  si  a* 
Vrk  sempre  la  quarta  :  così  se  nella  h.  equazione  sia  b  xxti 

area  circolare  del  raggio  r  =  Un,  S.zz.ppll.  -~,  onde  izizr'*  jr 

3 

e=~  X  3,142  (L.  606  )  =2  1,396,  p  ss  pie,  lì  peli.  (S  = 

poli  138  onde  V/  =  n,7  e  r=;8'=É:48o",  si  troverk  che 
per  questo  lume  esce  nel  dato  tempo  una  quantità  d*  acqua 
Q=:  130^^26 poli.  cui. 

396.  Uniscasi  ota  al  lume  G  uà  Condotto  inclinatp  GM 


X  i8i  X  —  pig 

di  poche  tese  per  formare  un  getto  tt  acqua  MV  obliquo  <^ 
verticale  »  e  'determiniamo  il  diametro  di  GM  onde    si   ot*  ^ 
tenga  il  massimo  getto  possibile  .  Sia  j  =:r*  ;r  la  sezione  del 
condotto  GM  >  fi  ==i  f'^ir  T  area  del  getto  M  »  e  le  loro  por- 
tate Q  ,  Q'  saranno  —1,  2L^.^  (^)  onde  Q/Q'::  M: 

/3X  :  :r*/.T'*X.  Ora  la  conserva  AB  si  suppone  costante- 
mente piena  o  in  uno  stato  permanente  ;  dunque  (3?9)Q2= 
Q',r-  /  =  i^Xeperò  r*  :  r'*:  «X  : /\-:c':  r(367  ):ma^alccz- 
Ba  deiracqu4  nella  conserva  è  MN  =  ^  (37i  )  «  quindi  e' = 

V  f  (  wt^  dunque   r»  :  r'*  :  :  y>  :  f  onde  e  =  — £-^  >  e  P«t 

un  altro  getto  si  avrebbe  deipari  C  =  "~oa~-  Supposto  per- 

'         • 

tanto  che  questo  secondo  getto  si  sia  trovato  per  esperiefì-i 
2a  il  più  vantaggioso  di  qtianti  possono  aversene  con  una 
medesima  altezza  P  e  con  imo  stesso  raggio  R ,  affinchè  V 
altro  getto  abbia  Un  egual  Vantaggio  doVrk  farsi  in  modo 
che  la  celeiitk  e  nelfun  condotto  eguagli  la  celerità  C  del« 

r altro ,  dal  che  si  avrà  — r^  =  ^  ,>^  -  ovvero  r  =  .  .  .   . 
'  r*  R* 

^  Y  y  :  ma  fetto  P  =  Un.  àjii  ed  R  =://«.  6,  V  espericn- 
Ee  di  Bossut  danno  R^  =  Un.  i  -|*  ;  dunque  poiché  ^46:  :=^ 

4^65  indrca ,  sarà  r  =  — -cr^  e  «late  o  preie   ad  arbitcb 

93 

due  delle  tre  quantità  ^  •  r,  r\  si  Conóscerà  snbito  T altra: 
così  se  /  ==  Bn,  7488L  »  r*  :=2  Un.  3  ,  verrà  r  =  Un.  19  incirca  . 
39t.  Ma  qtaar  è  poi  ì*  altezza  d^  un  getto  verticale  ?  La 
teoria  che  prescinde  da  ogni  ostacolo  farebbe  salire  il  gett^ 
fino  all'altezza  dell*  acqua  nella  conserva  (93):  ma  Tattri* 
to ,  là  resistenza  dell*  aria  e  Id  scambievole  incontrò  dello 
inolecule  aquee  diminuiscono  talmente  q;aesta  salita  ,  che  se^ 
cotido  gli  esperimenti  éombinati  di  MaHotte  e  dì  Bossut , 
le  di£breo«f  tra  i*  altesxa  dello  QonsecTO  •  dei  getti  sono 


o  )(  183  )( 

come  1  quadrati  dell'  altcwe  dei  getti*  Quindi  poitc  p,p\ 
l'altezze  dctt*  aOqua  in  due  consèrve  tà  s,  a'  l'altezze  dei 

getti»  SI  avrà  ^— J  :^'  — y:.-«*  :  «'*,  onde  -^^-^rz  —  ^^ 

p—a      p'—a'' 

.  €  poiché  si  è  trovato  che  p€T  un  getto  di  pie,  5  è  necessa- 
xia  un*  altezza  d'  acqua  di  pie.  5  ^#/A  I ,  sarà  p'  :=zfoIL  61 , 

s'=poli.   (So.  ed  - —  =  3600 j  dal  che  si  ottiene  4  =  — 

/)— a» 

1800  H-  60  V  (  ^  -4-  900  )  poiL  se  ^  sii  dato  ìm  pollici ,  e/  = 
#•+  -Tg~»  ovvero  data  a  in  piedi  e  ridacendo^^*  in  pol- 
lici ,  p  =  pie,  a  -^poll  ^-^^=2 pie.  a  ^ poli  ^^.  Cosi  se 

.  tf  =  44  ,  sarà  ^  =  pie.  44  -♦•  />«//•  2Z.44  -^^pte.  50  -*-/o//.  5,44  ; 
e  se/  =  /^o/A  605,44 ,  verrà  ^  =:  —  1800-4-60.38,4  =  /i?//. 
528  =  pie  44. 

398.  Vale  tuttociÀ  finché  ia  lunghezza  dei  condotti  è 
molto  piccola  ;  se  ella  divenga  considerabile  con  più  sinuo* 
sita  orizzontali  «  verticali ,  come  ordinaTiamente  succede 
si  manifesterà  tàhnente  T  attrito ,  che  poftta  l'attezatt/  «jell* 
acqua  nella  conserva  tra  i  3  e  i  5  piedi  t  la  lunghezza  /  d«t 
condotto  tra  le  300  e  le  500  tese ,  e  la  portata  X^  senza  at- 
trito tra  i  30000  e  i  50000  pollici  cubici ,  1*  esperienza  ha 
fatta  trovar  la  portata   con  T  attrito  presso  a  poco  Q'=:3 

~;^.  onde  la  formula  Q=*25|^^  (395)  J»  cui  si  a- 
vrebbe  £=  -é^-^  «i  "ngia  ora  in  Q^  =  ^^^±^L  ~ 

"u^iióo  '  ^^^^Z^^^"^^^  pertanto  divisa  in  due  parti  1^  al- 
tezza detr acqua  ndk  eofilerva,  Tunii  pet  Vincer  1*1  ttrit» e 
l*  altra  per  dare  da  un  lume  i  (  =  —^ — \  e  per  un  con^i 

dott»  scoza  attrito  la  portaM  Q'==Ì|?— )^  g  si  dica:  sa 

l47-.5o^ 
«òli  una  certi  fltelza  i'iacqua  in  uff  condotto  Serbi  Attrito 


X  1*3  )( 
(a  parata. ^2'  't>8c  °c  ^i"*  i«9nal  lume  V  f sigila  la  pot<% 

Quali^  »  j^sprcsso  k  io  ppllict^  4^^%^  «4  ^  ^  Un^i^ri  »  sark 
)a  mi$ura  in  pollici  i^x^^t\  ^d  lun;!^  iiecc^no  alla  por« 
fata   Q .   Cosi   se   (^  ==  4paP9  polL  pMb. ,   if  ==  l'  s:;  io"  ^ 

j    .  „     oo  •        •  1/  23040O.32.40O        ' 

fd  /  =^Y.,.  400 -1  ^»/A 28800. V»»ra *'  =  ,-— ^-^^32  ^ 

yr*  ,  avremo  r*  =n  ^^J^  ==  1 1^3  c4  T  =  ^0».  3^6  In  ^ifr- 

pa ,  Novi  sì  è  potuta  ottener  finora  ^iXV  esperienza  pna  for* 
cnuln  di  Q'  p>ù  generale  di  questa ,  e  i6\o,  si  si|  ohe  o  ciré* 
SCH  la  lunghezza  del  con^ptco  o  scemi  V  altezza  dell*  ^Cf\n% 
nella  conserva  ,  V  attrito  aumenta  e  (^  ìmpice&lisce , 

399  Vi  è  per  altro  un^  metodo  elegante!  per  calcolar  \z 
portata  Q'  d'un  dato  condotta^  qualunque  ne  possa  esser  T 
rttrito  .  Giacché  questo  ostacolo  riduce  Q  a  Q\  FeiFettodeirat* 
trito  equivarrà  ad  un  ristringi  mento  del  lum^  Q  al  cangiamen- 
to di  i  (=  r*  T  )  inj3  (  =  r'* t  )  j  diinque  la  celerità  dell* 

licqua  nel  condottp  sar^  (  396  )  e  ==;  — ^  ^^  :  e  siccome  la  cc- 

•   ■'     ,  -r-  •  .  •..   > 

lerità  e' ( ;=5y /^ )  nasce  d^lL! al^^ra  W.  p)}  =fi^ CSfl^ ) » ^or 

rt  la  celerità  <r  (  =  — ^)  nasdèrk  daR*'altezza  '  (— t^)* 

=  — ,^  :  ma  r  >  r'^  e  però  p  w^^\  dunque'  l'icqua  che 

ha  uii«  forza  a  celerità  cprrispòodoite.  nlL'iAltezvi  M36z)e 
sgorga  intanto  con  una   forza  o  celerità  corrispondente  air 

tflVtftA'  -j;*^,  impiegherà  n^cessaci^meote  la  fatta,  restante 


^^  P    --  — /  contro,   le   pareti   del*  condotto .   Perciò  se 
no/malmcnte  alla  dlrezlòh  acl  moto  dell'  acqua' "si  apra  *in 


V 


)(  i84  )C 

queste  pareti  nn  f  iccol  foro  ^ ,  V  acqua  si  alzerà  per  esso' 
fino  air  altezza  p r^^  .  Si  osservi  pertanto  la  portata;' 

del  piccolo  foro  in  i' ,  si  calcoli  ancora  It  portata  f  che  si 
avrebbe  dal  foro  medesiroq  in  l^  se  il  condotto  fosse  chiuso 
#  l'acqua  avesse  1'  altezza  costante  f  (395)  ;  e -poiché  (363) 

t^^^^-*^  :  maO':  Q'  :  :  i  :  /3  (36S):  :r»T  :  r'»jr  ::  r*:  r'»  e  0=5 

— -        ..-^       ^  .  Cosi  se  in  uri  condotto  cilìndrico  sia  r  =  l 

©nde  *=r*^  =3,143,  *'  =  --g-.  3»  ^43  =0,196, />  = /ifc 

3  =  foli.  36  onde  V>  =  6,  e  r  =  l';?:  fio",  sark  g  =  — ''"^ 

(394  )  =  ir77;e  se  con  V  esperienza  immediata  sì  trovi  per 

esempio  ;'  ==  looQ ,  ayremp  -^  =  0,5274  «  onde  poiché  Q.  =s 

D4^^6,  v^ifra  finalmente  Q'=:i29S^  poli.  ^^K    ' 

400.  La  for^a  p ^-  con  cui  T  accjua  preme  le  pa^ 

reti  dei  condotti  (  399  )  serve  a  fissatne  la  necessaria   gros- 

sezza  allorché  dovendo  formare  un  getto  son   quasi  intera^ 

mente  chiusi  n^Haìoro  es^remltk .  Infòtti  é  ^hi^ro  che  o  il 

"        '                                   r^p 
fluido  sij^  in  q?ii?te  nel  qoij^W  ad  un' altezza  ( -*-  o 

vi  si  muo«^  ^ton  una  pressione  p  «^  — ^  *  l*  effiftio  sarà 


»•.'  * 


lo  stesso  e  vi  yorrk  un*  egual  grossezza  per  resistere*  all'  uno 
•  ali'  altro  .sforzo  v  dunque  la  grossezza  occorrente  ia  que» 

sto  secondo  caso. sark  i'  =— ^-^r*hr^"~  (3^2 )i  o^^  ''» 

r'  ^onq  i  raggi  del  condotto  e  del  getto  * 

•  40l/Nei> 


)(  i«S  )( 

401.  Non  è  raro  che  a  dispetto  di  tatti*  i  calcola  e  mi- 
aure  opportane  ,  l' effatto  dei  condotti  non  ben  cerrisponda 
ali*  espettativa ,  e  si  abbia  o  una  portata  troppo  piccola  in 
modo  che  una  porzione  d' acqna  non  sia  ricevuta  dal   con- 
dotto e  si  versi  per  lo  s'fogo  del  recipiente ,  o  una  portata 
troppo  grande  in  modo  che  V  acqua  della  sorgente  non  basti 
a  somministrare  allo   sbocco   una   continuata  ed   uniforme 
quantità  d*  acqua .  Si  rimedia  allora  al  primo   inconvenien- 
te (poi  dare  al  principio  del  condotto  per  tre  o  quattro    te» 
se  la  forma  di  una  tromba  la  cui  parte  più  larga  imbocchi 
nella  conserva  ;  poiché  scemando  in  tal  guisa  e  gli  attriti  e 
la  conrrar-ion  della  vena ,  si  aumenterà  per  1'  opposto  la  ce- 
le^itk  e  la  portata  dell* acqua.  Il  secondo   inconveniente  ^ 
toglie  col  ristringere  a  grado  a  giadole  tre  o  quattro   ulti- 
ire  te&e  del  condotto  onde  si  diminuisca    il  diametro  dello 
sbocco  5  poiché   crescendo   col  ristringimento    gli   ostacoli, 
scemerà  neceisariamente  la  celerità  dell' acqua  e  se  ne  avrà 
V  efflusso  senza  intermittena^a .  Del  resto ,  potendosi  veder  nei 
Pratici  il  metodo  dettagliato  per  la  xostruzione  e  collocazio- 
ne dei  condotti ,  ci  contenteremo  di  accenar  qui  alcuni  dei 
più  essenziali  precetti  ;  1*.  avanti  di  tutto    bisogna   assicu- 
rarsi della  possibilità  di  condur l'acqua  da  un  luogo  all'al- 
tro riconoscendo  con  un'esatta  livellazione  quanto    la    sor- 
gente sia  più  alta  dello  sbocco  ,  e  se  possa  darsi  al   condot- 

to  una  pendenza  almeno  di  - —  di  linea  per  tesa  ;  2**.  $ai^ 

3 
sempre  ben  fatto  di  contare  sopra  un' altezza  d'acqua  un  po- 
co minore  di  quella  che  si  ha  realmente»  poiché  se  il  dia- 
metro dèi  condotti  «  quale  è  fissato  dal  calcolo  ,  riuscisse* 
in  pratica  alquanto  grande  »  1*  acqua  si  abbasserebbe  sella 
conserva ,  e  avendo  riser^iata  una  certa  altezza  »  questo  di- 
fettQ  sarebbe  tolto  da  essa  senza  bisogno  d' altri  compensi  : 
3"**  nel  fissare  i  luoghi  per  cui  dee  passare  un  condotto  e  le 
tortuosità  che  dee  fare ,  convien  ricordarsi  che  secondo  1*  e- 
sperienze  di  Bossut»  le  piegature  orizzontali  e  più  ancora 
le  verticali  diminuiscono  le  portatele  che  l'unire  ad  ango- 

Aa 
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li  aettti  o  retti  i  var}  pezat  del  condotto  è  mi  esporlo  ti  pe- 
ricolo d*  aprirsi  e  un  ritardar  grandcfflcnte  il  moto  dell*  ac^ 
qoe,  mentre  allineo itro  It  curve  •  gli  Migoli  molto  otctt- 
ai  o  nulla  o  poco   pregiudicano  al   movimento  ^d  al  cdu^ 
dorto  :  4*.  i  condotti  di   piombo  perchè  flessibili  ,  debboA 
preferirsi  a  quelli  di  ferro ,  di  legno ,  di  pietra  e  di   terne 
cotta,  Q  almeno- bisogna  sempre  addolcire  con  tubi  diplomi 
1)0  le  più  ardite  piegature  del  condotto  totale  ;    5^.  bisogna 
Cibbricar  sul  comdotco'  di  distanza  in  distanza  dei  piccoli  re* 
cìpieoti  che  non  solo  col  trattener  V  acqua  la  costringano  i( 
deporre  le  materie  eterogenee  e  a  depurarsi ,  ma  anche  col 
deviarla  per  i  loto  sfoghi  lascin  vuoto,  il  condotto   ioferiort 
•  dian  luogo  a  risarcirlo  se  occorra  :  6*.  affinchè  nei  lunghi 
e  tortuosi  condotti  V  aria  mescolata  con  V  acqua  non  si  ac* 
cumuli  e  non  rallenti  o  impedisca  affatto  il  corso  del  fitti* 
do  >  debbonsi  saldare  alle  parti  più  elevate  del  condotto  al< 
cuni  ^éSatoj^  piccoli  tubi  d'un   piede  incirca   d'  altezza 
con  valvule  ali*  estremità  •  per  cui  l' aria  raccolra  possa  u« 
scitsene  liberamente  ;  {*.  la  grossezza  dei  condotti  dee  es« 
sere  alquanto  maggiore  di  quel  che  insegni  la  teorìa  (  399  ) 
attesi  e  gli  sforzi  dell*  aria  che  mai  non  si  sprigiona  intie« 
ramente  »e  gli  .urti  dell'  acqua  contro  gli  angoli  del  condor^ 
to',  et  i  difetti  della  materia  ond'egli  è  fatto,  e  i  danni  che 
soffre  dall'umidità  del  terreno  adiacente-:  9\  come,  l'acqua 
porta  spesso  delle  parti  pietrose  o  molto  facili  e   petrificar^ 
^i ,  e  queste  fortemente  attaccandosi  alle  pareti  del  condola 
co  9.  lo  ristringono  e  possono  anche  giungere  ad  acciecarlo, 
è  necessario  o  toglierne  il  tartaro  di  tempo  in  tempo  se  è  pos- 
sibile •  o  rinnovare  quasi  ogni  50  anni  il  condotto  :  9^.  se  il 
condotto  destinato  ad  un  getto  d*  acqua  abbia  un  diametro 
minor  di  quello  che  si  %  fissato  di  sopra  (396)  o  se  il  giusto  dia- 
metro venga  ristretto  dalle  chiavi  che  ferman  1*  acqua ,  il 
getto  non  potrà  sollevarsi  alla  sua  massima  altezza;  per  Top* 
posto  si  guadagnerà  sempre  qualche  cesa  in  altezza   allar«  • 
gando  il  condotto   più  di  quel  che   il   calcolo  lo  richieda  : 
lo'',  nei  getti  d'  acqua  esattamente  verticali  il  fluido  sica- 


«=»  )(  i8z  K 

éetìio  stì  quello  che  sopraggiunge  •  ne  impedisce  V  intero  !n« 
nalzamenco  (  perciò  i  getti  un  poco  obliqui  salgono  più  aU 
to  dei  verticali:  il\  gli  tpiili  in  forma  di  cilindri  e  di  co« 
ni  danno  un  getto  assai  minore  del  più  alto  possibile;  que- 
sto  si  ottiene  per  mezzo  di  una  laminettà  ben  levigata  uni« 
forme .  di  mediocre  grossezza ,  fors^ca  normalmente  al  suo. 
piano  e  saldata  ali*  estremità  del  condotto  • 

àlbt0  Jeit  aifua  nti  Fiumi . 

4Cd.  I  fiumi  anderebbero  al  loro  sbocco  per  linea  retta 
se  nulla  vi  si  opponesse  (14):  ma  supposto  che  i  sassi.  »  le 
Chiaje»  Patene  ed  altre  materie  eterogenee  diano  obliqua* 
mente  un  primo  indirizzo  al  filone  ^  egli  porundosi  con  jm« 
peto  contro  «na  delle  due  rive  0  venendone  ribattuto  »  |ia*« 
derk  a  percuotete  inferiormente  la  riva  opposta  e  con  la  con* 
tinuata  alternativa  dell*  incidenze  e  delle  riflessioni 9  roder! 
runa  e  la  £ira  concava  ^  deporrà  dall*  altra  e  la  renderà 
convessa  »  onde  in  fine  il  fiume  rettilineo  sark  cangiato  in 
tortuoso.  Tali  tortuosità  son  talvolta  indifferenti ^  cioè  non 
apportano  ni  vantaggio  oè  danno ,  e  allora  prescindendo  da 
particolari  motivi»  sarebbe  follia  il guftftac  1' opera  della  na- 
tura con  un  addiriczamento  dispendioso  ed  equivoco  »  spe« 
ci&lmente  finché  il  fiume  non  cessi  di  correre  inghiaja»nel 
quale  stato  non  vi  è  forza  alcuna  che  possa  tenerlo  in  bri* 
glia  e  prevenirne  le  deviazioni^*  ulvolta  seooa  recar  nocu« 
mento  fanno  un  veto  comodo  o  per  T  irrigazione  delle  cam- 
pagne che  il  fiume  serpeggiando  attraversa ,  o  per  la  Navi* 
gazionc  che  trova  in  esso  la  maggior  prefondita  di  cni  bi« 
ttgnz ,  e  allora  sarebbe  anche  più  stolto  il.  pensiero  di  ad« 
dirizzarlo:  talvolta  poi  sono  assolutamente  dannose  o  per  il 
ritardo  della  celerità  o  per  la  corrosione  degli  argini ,  da 
cui  nasce  i\  rigonfiamento  dell* acqua,  1*  impedimento  degli 
scoli  y  le  rotte  e  la  sommersione  dei  terreni .  Questo  è  il  ca- 
so in  cui  merita  discussione  il  progetto  di  addirizzate  il  cor* 
IO  del  fiume . 
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4^3'  Infatti  è  quello  il  più  certo  rimedio  di  tutti  i  ma* 
li  ;  la  maggior  brevità  delia  linea  aumenta  la  pendenza  e  la 
celerità»  le  piene  si  tengon  più  basse  »  gli  scoli  rlescon  più 
{fronti  >  la  corrosion  delle  rive  è  tolta  quasi  interamente  •  si 
acquista  molto  terreno»  e'con  Canali  o  Diversivi  da  aprir* 
si  e  chiudersi  seòondo  le  circostante  può  conservarsi  Tir^i* 
gazione ,  come  con  Pescaje  o  Sostegni  si  conserva  la  navi* 
gatione .  Non  è  per  altro  sì  facile  1'  Addirizzamento  d*  un 
fiume .  Conviene  osservare  l^  di  incominciarlo  sempre  al 
di  sotto  deir  ultimo  limite  delle  ghiaje  (402  )  t  altrimenti 
la  maggior  celerità  delP  acqua  ne  prolunga  il  trasporto  (373)  ^ 
il  fondo  si  rialza  t  gli  scoli  si  .difficultano  •  e  le  rotte  e  i 
cangiamenti  di  letto,  divengon  quasi  inevitabili  :  2°.  di  ad« 
dirizzare  in  principio  quella  prima  tortuosità  da  cui  le  se- 
guenti haono  origine  (402  )  quand^  anche  ella  fosse  nel  tron- 
co ghiaioso  del  fiume ,  poiché  ia  tal  guisa  tutte  1'  altre  si 
mitigheranno  o  almeno  non  potranno  avanzarsi  mentre  si 
srettificano  1*  inferiori  :  3^.  di  proseguire  il  lavoro  incomin* 
ciando  appunto  dalVinfieriori.e  salendo  dallo  sbocco  fino  al 
limite  delle  ghiaje;  1* opposto  metodp  aumenterebbe  nel 
tronco  "superiore  la  celerità  dell*  acqua  che  giunta  in  copia 
alle  più  basse  tortuosità  tuttor  sussistenti ,  vi  soffrirebbe  un 
ritardo ,  si  alzerebbe  oltre  il  solito  ed  inonderebbe  il  paese  : 
4^.  di  cessare  da  ulteriori  addirizzamenti  subito  che  si  ve* 
drà  che  in  Virtù  dei  già  fatti  il  pelo  del  fiume  nelle  piene 
più  grandi  è  tanto  abbassato  da  non  doversi  temere  alcuni 
danno  dalle  tortuosità  rimanenti. 

.  404  Non  sempre  però  si  potranno  togliere  con  addiriz^ 
«amenti  interrotti  le  tortuosità  dei  fiumi ,  ed  attesa  la  qua- 
lità delle  terre  palustri  e  poco  atte  a  sostenere  til  peso  dell* 
arginatura  diritta,  converrà  talvolta  intraprendere  Una  Nn^tf- 
va  .Ipalv eazione  »  opera  difficilissima  che  esige  delle  catitele 
straoidinarie  :,  l^  bisogna  idear  talmente  il  lavoro  che  sen- 
za impegnarsi  in  una  spesa  esorbitante  ,  si  abbia  tma  mo- 
ra! certezza  d*una  felice  riuscita:  2^*  bisogna  combinare 
per  quanto  è  possibile  il  pubblico   col   privato   interesse   e 
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disegnar  perciò  il  nuovo  alveo  ih  parco  t&nto  bassa  del  pia-* 
tio,  che  gli  scoli  delle  vicine  campagne  abbiano  un  pronto 
ingresso  nel  fiume:  3^  per  salvare  gli  argini  dagli  urti  e 
coriosioni  dell'acqua  »  conviene  |jcavarle  il  terreno  aftinché 
corra  ben  incassata  tra  le  sue  sponde;  se  il  terreno  sia  fa- 
Cile  ad  ess.er  corroso  »  basta  scavarne  ft  tutta  misura  i  pri- 
mi  tratti  ed  accennarne  o  sbozzarne  il  restante  >  mentre  1' 
acqua  introdottavi  lo  perfezlonetà  da  se  stessa  ;  in  caso  op- 
posto »  aon  potendosi  sperar  soccorso  da  lei ,  è  fonEa  di  sca* 
var  Talvco  nell'intere  dimensioni  che  gli  convengono  »  ed 
allora  1^  cscavatioiìé  si  incomintia  sempre  dallo  sbocco  onde 
r  acqua  .delle  sorgive  o  polle  che  per  lo  più  &*  incontrano 
Scavando  \  abbia  un  pronto  scolo  e  non  impedisca  la  conti- 
nuaxion  del  lavoro  :  4*.  se  le  dimensioni  del  nuovo  alveo 
non  sienò  quelle  appunto  she  la  natura  darebbe  al  fiume, 
egli  o  non  vi  entrerk  0  non  vi  si  stabilir*^  ^  convien  perciò 
che  r  àlveo  concorra  presso  t  poco  col  pelo  basso  o  del  ma- 
re  o  del  fiume  a  cui  fa  capo  ,  e  verso  questo  pttnto  il  Ietto 
dell'  influente  dee  cominciare  a  salire  -,  la  pi^ndepza  di  cui 
parleì-emo  tra* poco,  risulta  generalmente  dal  combinar  la 
forza  dell'  acqua  con  la  resistenza  del  terreno  e  con  la  qua- 
lira  delle  materie  che  il  fiume  trasporta,  onde  se  corre  in 
ghiaji  vi  vorrà  una  pendenza  Inaggiore  ih  parrtà  del  resto, 
senza  di  che  non  tnahterrk  scavato  il  suo  fondo  ;  insomma 
nella  progettata  inalveaztone  dovrà  sempre  consultarci  at- 
tentamente e  prendersi  per  modello  il  vecchio  fiume:  5^ 
nemmeno  gli  argini  sono  arbitrar)  convenendo  combinarne 
la  grossezza,  l'altezza  e  la  disianza  dalle  rive  con  la  qua- 
litk  della  terra  ond^  son  fatti ,  col  loro  avva'lamento  ordi- 
nario-i col  tialzament»  del  fondo, col  vario  stato  dell' acque- 
or  alte  olr  mediocri ,. con  le  straordinarie  escrescenze  e  spccinl- 
mente  con  le  ptime  piene  che  riesciranno  maggiori  finché 
il  fiume  non  abbia  dilatato  V  alveo  e  tolto  ogni  impedimen- 
to al  suo  Coeso  :  6^.  se  il  filone  dell'  acqua  non  entri  como- 
damente nel  nuovo  letto ,  bisognerà  moltiplicarne  le  boc- 
che,  poiché  le  molte   vie  faciliteranno   V  ingresso;  *per  la 


Stessa,  ragione  dovranno  moltiplicarsi  gli  sbocchi  nel  mare 
allorché  o  il  suo  poco  fondo  darebbe  adito  al  fiume  di  pro« 
langarsi  la  linea  (  373  )  o  i  venti  gagliardi  e  V  opposto  mo* 
to  dei  flutti  rispingerebbero  riicqua  e  ne  impedirebbero  il 
pronto  scarico:  7*.  la  strana  ed  incostante  natura  dei  tot* 
renti  oltre  a  queste  regole  esige  ancora  che  si  dia  la  mini« 
ma  larghezza  possibile  al  fondo  del  nuovo  alveo  e  la  massi** 
ma  possibile  inclinazione  e  dilatazione  alle  rive  ed  agli  ar« 
gìni  ;  in  tal  guisa  lo  scavo  riusciik  sempre  proporzionato  al« 
le. grandi  e  piccole  piene»  e  V  actjua  ne* suoi  stati  diversi 
avrà  tanta  altezza ,  pressione  e  celerità  da  mantener  libero 
ed  espurgato  il  suo  fondo  *  • 

405.  Ma  una  nuova  inalveazione  dee  riguardarsi  come 
cu  rimedio  dei  soli  cast  estremi  e  disperati ,  e  (inchè  il  mi« 
gitoramento  e  la  rettificazione  del  vecchio  ietto  poCranne 
«ver  luogo  »  non  dovrà  pensarsi  a  cangiarlo  «  Molto  più  sa- 
rà pericolosa  V  impresa  se  1*  inalvea^ione  non  abbia  sola* 
mente  in  mira  l'addirizzamento  d'un  fiume»  ma  anche  la 
riunione  di  molti  fiumi  in  un  medesimo  recipiente .  La  àì^ 
versissima  indole  dei  fiumi  che  spesso  discorSan  tra  loro 
non  solo  nella  quantità  dell*  acqua  e  nella  qualità  delle  ma« 
ferie  che  portano  »  ma  anche  nella  situazion  del  fondo ,  nel* 
la  natura  del  terreno ,  e  nella  varia  ccmbinazion  delle  pie« 
ne  9  fa  che  i  precetti  in  questo  proposito  sieno  pochissimi 
e  pieni  di  eccezioni:  l^  la  riunione  dei  torrenti  è  per  lo 
più  d*  una  riuscita  infelice  \  1*  inegual  distanza  delle  loro 
origini,  e  la  diversità  e  successione  dei  temporali  e  delle 
pì^Sgìc»  gli  obbligano  a  portare  al  comun  tronco  le  loro 
rione  in  tempi  assai  differenti  »  ónde  òiascuna  incontrandosi 
solitaria  in  un  alveo  più  largo  del  suo  bisogno,  vi  deposita  y 
lo  riempie  e  ben  presto  ne  deteriora  il  sistema  ••  2**.  se  i  fin* 
mi  influenti  portan  tutti  una  materia  omogenea  o  successi* 
vamente  men  grave  di  quella  del  recipiente  ,  ed  hanno  al* 
men  per  la  maggior  parte  le  piene  contemporanee  y  potrà 
farsene  la  riunione  »  poiché  tutti  insieme  si  formetanno  id 
breve  un  alveo  conveniente ,  e  le  piene  Unite  dei   piiì  cor* 
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reggeranno  il  male  cbe  avran  prodotto  i  ringorghi  e  le  de* 
posizioni  degli  altri  ;  in  caso  diverso  è  manifesto  che  il  let- 
to comune  non  petrk  mai  avere  stabilità  ••  3°.  talvolta  però 
la  riunione  fa  cangiar  natura  ai  fiumi  riuniti  »  e  se  il  fondo 
d' un  influente  nel  punto  d' incontro  sia  molto  più  alto  o  più 
basso  del"  fondo  del  recipiente  >  1*  acqua  abbassandolo  nel  pri« 
sno  caso  ed  innalzandolo  nel  sepondo  acquisterà  o  perderà 
pendenia  nel  tronco  di  sopra  e  potrà  o  spingere  fino  al  co* 
mun  letto  le  ghiaje  cbe  prima  abbandonava  per  via  ,  o  in<p 
Cerrire  il  proprio  alveo  ;  allora  se  non  siavi  altro  punto  piiìi 
adattato  alla  confluenaa ,  converrà  sostenere  allo  sbocco  il 
(ondo  dell'  influente  più  alto  per  mezxo  4*  una  p  più  chiuse 
o  pescaje»  ovvero  con  un  adeguato  ristringimento  di  rive 
procurargli  una  maggior  celerità  se  è  più  basso  :  4"".  quan« 
do  poi  lo  materie  portate  dei  fiumi  influenti  son  più  gravi 
di  quelle  del  principale ,  né  vi  sari  maniera  di  prolungar 
con  qualche  tortuositìk  il  corso   degli  influenti  onde   prima 

di  unirsi  depongano  le  loro  ghiaje,  si  comincierà  dal  riunir 

• 

V  inferiore  e  se  ne  osserveranno  gli  effetti  che  non  riusccn^ 
do  dannosi ,  daranno  luogo  ad  inalveare  il  seguente  »  9  eoa 
là  stessa  cautela  si  intraprenderà  successivamente  la  riunio- 
ne degli  altri  ;  ma  si  avrà  per  limite  oltre  cui  non  ^ee  prò- 
cedersi  »  il  più  pìccolo  danno  cbe  risulti  dall'  ultima  inal^ 
veazione ,  quale  sarebbe  un'  insolita  corrosione  di  rive  »  un 

• 

cangiamento  di  corso,  un'elevaiion  di  fondo  ec:  sMacon* 
cortenza  dei  fiumi  dee  farsi  in  direzioni  quasi  parallele  o 
ad  angoli  molto  acuti ,  onde  senza  contrasto  d' acque  e  ri* 
tardo  di  moto  proseguano  liberamente  il  lor  cammino  :  6^. 
allorché  verificate  le  condi2Ìoni  ed  eseguite  le  regole  fin  qqì 
esposte,  possa  sperarsi  una  felice  riuhione»  non  vi  sarà  bi- 
$ogno  che  la  larghezza  del  recipiente  eguagli  la  somma  del- 
le larghezze  degli  influenti  afiinchè  l'acqua,  riunita  non  si 
alzi  di  troppo;  anzi  è  certo  che  potendo  la  celerità  delle 
nuove  acque  aumentarsi  talvolta  in  maggior  ragione  delia 
lor  quantità,  vi  son  dei  casi  in  cui  la  riunion  di  più  fiumi 
fa  sgonfiaf  quel  primo  in  cui  si  gettano ,  tanto   più  cbe  la 
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maggior  copia  d'acque  scava  maggiormente  il  fondo,  v!  in« 
conerà  ana  minor  resistenza,    mette  in   moto    le  molecule 
inerti  più  vicine  a)le  rive ,  e  sgombrati  gli  i|npedrmenti.  si 
facilita  il  corso  e  lo  scarico^ 

406.  E  qui  meritano  delle  particolari  avvertenze  i  Canali 
che  dtille  camp^rgne  ,  dalle  paludi ,  dai  laghi  e  da  altri  òorpi  d'a« 
equa  stagnanti  si  conducono  ai  fiumi  o  dai  fiumi  si  derivano 
per  varj  fini  ad.  altri  punti    infetiori  .    Ordìnariamfnte   pec 
im;^cdir  le  corrosioni  si  munisce   T  imboccatura  e  lo  sbocco 
di  qafsti  canali  con  moro  a  calcina  la  cui  figura   suol  esse- 
re paralleleptpeda  :  ora  per  poco  che  si  osseci  vino  le  natura'^ 
•li  aperture  che  V  acqua  di  proprio  istinto  si  acconioda  ,^ A 
vedrà  che  la  figura  lie  è  molto  diversa.  Qen   lungi  da\  ser*^ 
rarsi  il  passaggio  con  angoli  prominenti  e  vivi ,   ella  se   la 
dìUta  rodendo  i  risalti  e  le  pun^e  e  dando  ali* una  e  all'aN 
tra  riva  la  forma  d'una  curva  convessa  che  molto  si    acco* 
%i^  alla  parabola  o  al  largo  della  tromba  di    ^ui  parlammo 
di  sopra  (401)»  i^^  l^^l  guisa^evita  in  gran  parte  gli   effetci 
della  contrazion  della  vena  t  non  produce  caduta  »  non  cor^ 
re  in  direzione  obliqua  e  convergente,  non  perde  celerità , 
e  relfttivamcnte  alle  dimensioni  del  canale ,   si    procura    il 
massimo  scarico.  Poiché  dunqìie  è  regola  generale  d' Idrau» 
lica  di  secondar  la  natura  le  cui  leggi  sono  inviolabili  »  non 
iì:,vrà  lasciarsi  al  capriccio  di  un    artefice   imperito  il    co- 
•  striiir  l*  imbecca  tu  re  e  gli  s\;^o(;chi  dei  canali,   le   porte   dei 
sr-stc^nì ,  le  pile  dei  ponti  ec. ,  ma  converrà  proporzionargli 
al  modero  che  T  acqua  libera  tutto- di  ci  presenta «»  . 

40^.  Or  corxiincrando  dai  Canali  di  scolo  ^  l*.  in  parlt3t 
di  circostanze  dee  prcsqergUcrsi  per  gli  scoli  il  canal  retti- 
lineo; è  però  certo  clie  la  n;vtura  ne  indica  per  lo  più  1* 
andamento  e  segna  ài.  se  stessa  Vv  strada  ali*  acqua,  né  sa« 
rà  buon  Consiglio  abbandona  la:  2**.  gU  scoli  più  felici  <  più 
pronti  si  hanno  in  quei  terreni  che  son  più  alti  della  mas- 
sima altezza  del  fiume  in  piena  ,  poiché  in  tal  casa  non  vi 
é  mr.ì  ostacolo  al  corso  dell'acqua;  perciò  se  questo  van- 
tar;^.o  d'altezza  possa  ottenersi  con  prolungare  il  canale  fi- 

n# 
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no  al  niArcf  vicino ,  ben  s'  inrende  che  lo  scolo  in  mava 
dovrk  preferirsi  a  qualunque  punto  d^  un  fiume.*  3**.  ma  se 
convenga  valerci  del  fiume ,  dovranno  i  terreni  essere  almea 
più  alti  o  del  fondo  di  esso  quando  sia  temporaneo»  o  del 
tuo  pelo  basso  se  sia  perenne ,  affinchè  cessata  1'  acqua  o  la 
piena  sì  dia  luogo  allo  scolo:  4^.  incanto  durante  la^  piena 
o  l'acqua»  bisognerà  con  cateratte  o  altee  simili  macchino 
vietare  al  fiume  l' ingressa  nel  canale  di  scolo  che  senza 
ciò  sarebbe  interrito,  e  dare  al  canale  tanta  larghezza  quaa* 
fa  può  occorrergli  perchè  unitamente  ai  fossi  secondari  con* 
tenga  presso  a  poco  tutta  la  pioggia  che  d*  ordinario  suol 
cadere  mentre  la  cateratta  è  chiusa;  ciò  esige  un  calcolo  i 
cui  elementi  sono  1'  ordinarla  durata  delle  piene ,  la  quanti tk 
del  terreno  che  scola ,  e  la  quantità  della  pioggia  che  può  cadere 
in  una  volta»  la  quale  in  Toscana  può  scimarsi  la  massima  quan« 

do  giunge   a  poli.s  —  d'altezza;  in  ogn' altro  casosida« 

ranno  al  canale  le  dimensioni  di  maggior  risparmio  :  5^.  iioa 
ai  uniranno  insieme  gli  scoli  dei  più  alci  e  dei  più  bassi  ter* 
reni»  poiché  l'asciugamento  degli  uni  cagionerebbe  l'alla- 
gamento degli  altri  ;  e  se  i  due  diversi  scoli  si  impedissero 
fcambievolmente  intersecandosi»  converrà  condur  l'uno  al 
di  sopra  o  al  di  sotto  dell'  altro  per  mezzo  d'  un  pontt-ea* 
naie  »  o  d'  un  canale  o  bottt  sotterranea  »  secondo  la  varia 
pendenza  di  quello  e  di  questo  :  6*.  giacché  per  la  poca 
pendenza  dei  fossi  particolari  »  può  averne  ordinariamente 
assai  poca  il  oanal  di  scolo  onde  è  molto  piccola  la  celericà 
delle  sue  acque  f  bisognerà  rimuovere  ogni  mìnima  cagion 
di  ritardo  col  riparare  agli  smottamenti  delle  rive  e  degli  argi« 
ni  se  vi  sieno»  coli'  espurgare  il  fondo  dai  ridossi»  interri- 
snenrt  e  piante  aquatiche»  e  con  invigilare  contro  le  ture 
ed  incannicciate  dei  pescatori  e  contro  i  passato?  che  vi  get« 
caso  i  Contadini  per  attraversar  con  prontezza  le  lor  cam* 
pagne:  7^.  la  piccola  celerità  degli  scoli  impedisce  nTicora 
di  riunirne  molti  insieme  »  non  solo  perchè  Tacqui  lentamen- 
ce  movendosi  ai  alzerebbe  assai  con  pregiudizio  dei  fossi  vi* 

Bb 
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Cini  f  ma  anche  perchè  mancando  di  forza  per  proibndtrst 
l'alveo,  vi  si  farebbero  delle  straordinarie  deposizioni»  p 
col  nuovo  riilzamento  del  pelo  crescerebbe  il  male  ètW^ 
campagne  :  8".  infine  allorché  il  terreno  per  la  sua  naciual 
bassezza  ricusa  ogni  scolo,  dovrà  risanarsi  con  le  Co)matat 
cioè  col  forzar  Tacque  torbide  a  depositarvi  la  loro  terra  e 
•  rialzarlo.  \ 

408.  Ma  le  Colmate  come  anche  i  Canali  Navigabili 
suppongono  un  Diversivo  cioè  un  Canale  che  parte  da  un 
fiume  e  lo  spoglia  d'  una  porzione  delle  sue  acque.  Ora  co- 
me gli  antichi  Idraulici  lodarono  molto  i  diversivi  qual 
f  imedio  sicuro  contro  le  inondazioni  imminenti ,  co&ì  i  pia 
tra  i  moderni  gli  hanno  messi  in  un  intero  discredito  co- 
me cagioni  di  quegli  stessi  traboctkì  che  voleansi  per  loro 
mezzo  evitare.  Infiitti  poiché  si  è  visto  di  sopta  (4c5>ch# 
il  maggior  numero  degli  infuenti  può  talora  diminuir  .'al- 
tezza del  fiume  principale  >  è  ben  chiaro  che  un  diversivo 
tx>trk  piuttosto  aumentarla  ;  ed  è  passato  qm$ì  in  gerTera,!^ 
«stioma  che  la  celerità  dell*  acque  segue  prossimamente  li^ 
ragione  delle  lor  quantità  almeno  fifio  ad  un  certo  limite «^ 
cosicché  1*  altezze  restano  presso' a  poco  le  stesse  o  si  ttni- 
scano  i  fiumi  o  si  dividano.  Per  altro  se  i  diversivi  possoji 
tiuscire  in  una  gran  piena  inutili  e  fors'  anche  dannosi  1^ 
servon  per  1*  opposto  sì  bene  al  Commercio  ed  ali*  Agricola 
tura  che  niun  Popolo  industrioso  ha  lasciato  di  prufittarne 
O  per  il  trasporto  dei  generi-  o  per  la  feconcjirà  dei  terreni. 

409-  Quanto  ai  Canali  Navigabili  o  Navigli  »  l^.  se  il 
fiume  corra  tra  gli  argini  ,  il  taglio  dell*  argine  fin  sotto  al 
pel»  basso  del  fiume  dovrà  munirsi  di  mjuro  onde  non  sh, 
ctrroso  ,  e  piegarsi  il  muro  nella  figura  altrove  accennata 
(406);  negli  incastri  di  questo  muro  può  applicarsi  una 
cateratta  che  regoli  I*  introduzione  dell'acqua  a  misura  dell* 
occorrenze:  2^  se  il  fiume  corre  incassato»  si  attraversi  il 
suo  alv^o  con  una  pescaja  che  sollevi  il  pelo  dell'  acqua  e 
la  inviti  a  passar  nel  canale  *,  le  poiché  1*  inevitabile*  effetto 
delle  pesca je  è  di  rialzare  il  fondo  nel  tronco  superiore  t  il 


ehe  le  seppellUce  infine  crt  le  deposizioni  e  le  rende  in» 
fruttuose,  converrà  stabilir  la  soglia  dell*  emì^^ario  molto 
più  in  alto  del  fondo  attuale  del  fiume  e  portat  poi  Taltez* 
xa  della  pescaja  a  tanti  piedi  di  più  sopra  la  soglia  quanti 
sono  i  piedi  d'  ac<|ua  che  voglion  derivarsi  dal  fiume  :  3**. 
aa  il  fiume  corre  in  ghiaja  si  fabbtichino  lungo  il  canale  « 
▼arie  distanze  e  specialmente  presso  all' emissario 'delle  cfaia« 
Tiche  o  paraporti  con  cateratta ,  i  quali  .abbiano  hi  soglig 
più  bassa  del  fondo  .del  canale  ;  questi  si  apiono  nell'escre» 
Kenze  ,  e  V  acqaa  accorrendevi  in  cophr ,  sempre  più  de^ 
term  na  il  filone  verso  il  diveraivo»  espurga  la  soglia  dellf 
emissario ,  scava  il  fondo  tra  4  pàraporta  »  e  rende  al  tron^^ 
CD  inferiore  del  fiume  tutte  le  deposizioni  che  il  canale  «« 
irea  raccolte  dal  superiore  :  4*.  si  faranno  nel  canale  a  fior 
4*  acqua  degli  sfogato)  che  in  occasione  di  piena  riportino 
al  fiume  r  acqua  superflua  introdottasi  nel  canale:  5\  la 
pendenza  di  esso  perchè  le  barche  possano  comodemen re  ri- 
adirlo,  non  dovrà  eccedere  i  2  piedi 4ilckca  per  miglio ;<IA 
tua  larghezza  per  evitare  gli  interriménti  davrk  essere  U 
minima  possibile,  tale  cicè  che  due  barche  di  fronte  non  ai 
impediscano  il  passo  ;  e  converrà  regotai'ne  la  profondi  rk 
sarà  figura  delle  barche  e  sul  massimo  carico  che  pos9oil 
ricevere ,  usando  ae  occorra  i  sostegni  o  cateratte  artificia* 
li  che  trattengon  l'acqua  e  la  obbligano  ad  alzarsi  fino  al 
0egno  conveniente. 

410.  Quanto  poi  alle  C0lméte  che  il  continuo  n'alza^ 
mento  degli  alvei  (  373)  rende  di  giorno  in  giorno  più  no» 
cessarle  nelki  pianura  »  i^  supposta  la  vicinanza  d*  un  fia« 
me  o  corrente  sotto  il  limite  delle  ghiaje  ,  si  livelli  e  si 
divida  in  più  parti  il  terteno  che  vuol  colmarsi  se  sìa  mol« 
to  grande»  e  ciascuna  parte  vi  cinga  d'argini  proporziona* 
ti  al  corpo  deir^acqua  che  debbono  conrenere,  con  a  pei  turo 
T^r  cui  tutti  i  recinti  comunichino  liberamente  tra  loro  \  o 
•e  la  tetra  è  scarsa  né  somministra  assai  di  m^itevia  per  gli 
Orgini  »  ai  fermeranno  essi  in  principio  con  macchie  di  ve* 
Irici  che  letificate  da  palinate  o  éu  zolle  9  ricetaono  1*  ac« 
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^Ht  alla  meglio  finché  giunga  tanta  terra  in  colmata  da  co^ 
struirgli  regolarmente  :  2^.  si  aprano  due  canali  proporzio* 
natamente  arginati»  il  primo  dal  fiume  alla  colmata  diviso 
in  varj  rami  che  portin  T  acqua  ai  fondi  più  remoti  del 
terreno ,  il  secondo  dalia  colmata  ad  un  tronco  inferiore  del 
fiume  o  ad  altro  recipiente  che  riceva  lo  scoio  dell*  acqu» 
dopo  che  avranno  depositata  la  torba; che  se  maijchi  il  luo« 
go  a  questo  scolo,  cessata  la  piena  e  rialzato  alquanto  il 
terreno ,  converrà  rimetter  nel  fiume  i'  acque  chiare  della 
colmata  per  lo  sceli»  primo  diversivo  per  cui  vi  vennero, 
e  allora  il  terreno  si  colmerà  più  lentamente  :  s^all'ingres^ 
so  del  canale  di  scolo  si  faccia  in  luogo  d'aigine  uno  stec« 
caco  con  palizzate  e  fascine ,  la  cui  altezza  dovck  poi  a«- 
tnentarst  a  misura  che  si  alza  il  terreno  :  4^.  si  munisca  con 
chiavica  e  cateratta  il  taglio  da  farsi  air  argine  o  sponda 
del  fiume ,  e  se  il  rialzamento  del  terreno  debba  esser  con« 
siderabilet  si  ponga  la  soglia  della  chiavica  nel  fondo  stes* 
$0  del  fiume  onde  passino  in  colmata  anche  l'  arene  più 
grosse,  a  cui  però  si  negherà  l' ingresso  con  rialzar  la  so« 
glia  dacché  le  deposizioni  saranno  giunte  ove  deecominciac 
la  terra  fertile  ed  il  buon  fondo.  E*clùaro  che  disposte  in 
cai  guisa  le  cose ,  se  al  venir  d*  una  piena  si  apra  la  cate« 
fatta y  l'acque  torbide  s* introdurranno  nel  rami  del  diver- 
sivo e  passando  cootinuamence  per  V  aperture  di  comunica* 
zione  ,  si  alzeranno  in  tutti  i  ,  recinti  fino  alla  cima  dello 
steccato  da  cui  non  comincieranno  a  traboccare  che.  dopo 
«ssersi  riposate  o  almeno  ricardate  molto  tra^  gli  argini  • 
mvervi  perciò  deposta  la  più  gran  parte  della  materia  che 
portano  .  Ma  poiché  questa  materia  si  posa  sul  terreno  tu- 
multuariamente e  lascia  gran  vuoti  onde  poi  s' abbassa  • 
scomparisce /converrà  replicar  tante  voice  l'operazione  e 
portar  la  colmata  tartt*  alto  che  ridotta  una  volta  a  cultura 
sia  capace  d'uno  scolo  felice;  perciò  i  rami  del  diversiva 
dovranno  spesso  scavarsi  affinché  ricevano  1'  acqua  in  abbon* 
danza  e  la  conducano  alle  parti  della  colmata  più  lontane 
4al  fiume  e  più  basse  di  ^ndo . 
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411.  Premessi  questi  compendiosi  precetti  sai  modo  di 
evitare  i  danni  dei  fiami  e  di  ritrarne  ogni  possibt)  vantag-^ 
glo  y  daremo  ora  te  reg  >Ie  comunemente  prescritte  per  a* 
verne  le  portate  e  le  dimensioni  .  Sogliono  distinguersi  i 
fiumi  m  //^m  ed  impediti  i  son  liberi  allorché  non  incoa« 
tran  per  via  forza  alcuna  valutabile  che  ritardi  quel  mot# 
ft  CUI  r  acqua  è  naturalmente  determinata  o  dalla  pressio- 
ne delle  molecule  superiori  se  il  fiume  corra  orizzontale ,  o 
dalla  pendenza  dell'  alveo  se  il  fiume  corra  inclinato  ;  e  so* 
I  no  impediti  allorché  una  o  più  cagioni  ne  alterano  in  qual- 

I  che  mpdo  il  n&tural  movimento  :  così  V  asprezza  delle   riv# 

•  del  fondo ,  la  diminuzione  della  pendenza  ,  le  tortuosità  , 
I  gli  allargamenti»  le  pescaie,  gii  ammassi  di  pietre  e  d*  are* 

[  ne  ec.  son  cagioni  rirarda.trict  che  impediscono  i  fiumi  ral« 

I  Untandone  il  corso  contro  natura .  Or  poiché  non  vi  é  for« 

•  '  se  alcun  fiume  in  cui  non  concorrano  molte  insieme  di  que« 

^  ste  esterne  cagioni ,  la  distinzione  riescirebbe  inutile   per  i 

Ifumi  del  nostro  Globo  se  le  particolari  circostanze  non  aa« 
tortzz'ssero  alle  volte  a  riguardargli  come   affatto  Uberi  o 
,  non  sensibilmente  impediti  » 

I  412.  In  primo  luogo  gli  ostacoli  permanenti  ed    unifor* 

sili  che  agiscono  per  tutto  il  fi^me  equabilmente»  se  lo  pri« 

vano  dell'  assoluta  liberta   gli   lasciano  almeno   «na   liberti 

reUtiva  per  cui  corra  con    celerità   proporzionale   a  quella 

che  tolto  ogni  ostacolo  gli  converrebbe  ;  e  purché  un  fiume 

In  qualche   modo  sia  libero  f  non  lascerà   di  esser  soggetto 

alle  regole  che  si  soglion  prescrivere  per  questo  caso.Inse* 

aondo  luogo  può  rendersi  libero  per  arte  qualehe  fiume  che 

non  lo  é  per  natura  ,  fingendone  ristretta  la  sezione  dentro 

tutti  gli  impedimenti  delle  rive  e  del  fondo  »  e  trascurando 

queir  acqua  che   o   ristagna  o   lentamente  scorre   di  là  da 

questi  limiti:  la  sua  quantità  può  con  sicurezza  aversi  pec 

Anlla ,  specialmente  se  si  consideri  che  il  colitare  sopra  unft 

portata  d*  acqua  minore  alquanto  del  giusto  non  cagiona  per 

^  r  ordinario  alcnn  pregiudizio  (  405.  40S)»  mentre  air  oppo« 

>to  i  p'ììi  daiitioii  èrtoti  dei  tt^wì  iMfCofia  assai  speHo  dall*; 
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aver  rilevati  dal  calcolo 'una  portata  che  supera  iì  grnn 
lunga  la  vera ,  ond'  è  che  A  scanso  dì  tali  errori  fanno  uso 
piuttosto  delle  portate  proportionali  e  relative  che  drir  a«« 
solute  e,  reali .  Infine  si  osserva  con  maraviglia  che  'gU  an« 
tìchi  Idraulici  nel  fondare  una  teorìa  ebbero  in  vista  i  soU 
fiumi  liberi,  che  l'applicarono  quasi  indistinramtnte  al  fiu- 
mi di  qualunque  corso,  e  che  le  loro  grandi ->$•  operaiìoni 
idrometriche  riuscirono  il  pili  delle  volte  con  fortunato  sue* 
cesso:  ciò  ci  induce  a  sospettare  che  forse  vien  trascura* 
to  nella  teorìa  qualche  elemento  che  ne  compensa  in  molti 
casi  il  difetto»  e  per  cui  le  dottrine. sui  fiumi  liberi  pos- 
SOR  traspot  carsi  senza  pericolo  ai  fiumi  i  npediti  .  Comun« 
que  siasi  ,  ecco  quanto  può  dirsi  sug4  uni  e  sugli  altri . 

413  Se  la  sezione  AC  d*  un  fiume  libero  si  concepisca 
chiusa  con  un  piano  verticale,  e  quindi  si  aprano  ih  esso 
infiniti  piccolissimi  lumi,  è  manifesto  che  Inacqua  uscirà  da 
ctasctin  di  essi,  cioè  da  tutta  la  seziona, come  dal  recipien* 
te  g'ik  considerato  di  sopra  (367),  e  avrà  luogo  anche  qui 
]u  parabola  dell'equazione  S^=j/>f  (370),  ove  S  =  AM, 
S  ==  BE  ec.  rappresentano  la  celerità  dell*  acqua  nei  punti 
A  »  B  ec. ,  f  :=  AD  ,  x  =:  BD  ec.  sono  V  altezze  di  essa  sopra 
i  medesimi  punti  A ,  B  ec. ,  e  c'.p  è  il  parametro  della  cur« 
va.  Per  determinar  questo  pirametro  ,  sia  S  =1  AM  =  ^  la 
celeritii  dell'acqua  nella  sua  superficie  AN  o  lo  spazio  che 
ella  trascorre  nel  tempo  T  =  l'^  (  22  )  »  e  chiamisi  /  =  AD 
l'altezza  dl^vuta  a  quella  celerità  o  spazio  S  t  A  avrà   dun« 

i*  S* 

quex=^{7o)  =  -,ondc  S*  =4/>^  =  J?f/ e  4/=  2^  =3 

414.  Tffovaca  ptttanto  col  solito  falltg|;iantt   (3;S  )  te 

celerità  superficiale  e  dell'  acqua  ,  si  avrà  —  =:  AD  per  V 

altezza  a  lei  dovuta  (  ?o  )  ;  onde  iNista  /r  =:  AB  l'  altezza  0 
profondità  dell'acqua  nel  fiume,  sarà  V  ascissa   f  s=BD3 

•  -^  ^  •  «• =4i>  i~~)  =2^X  H-  c^  (413)  e  la  somms 


i 

ì 


^  '^  ^^  -  FIG 

delle  tnpleculeejSueDti  perla  linea  o  scratoDB  verrebbe  espressa 

delie  infinite  colonne  fiaide  o  celeri^  (36;)  o  ordinate  (413)  della  1^7* 

parabola,  cioè  dalla  parabola  stessa  DEB  =:  —  (  L.  930  )  z=  -^ 

3  3? 

4/(2#^H*r')':  ma  per  tutta  1*  altezza  AD  non  vi  è  acqua  e  perciò 

manca  tutta  la  parabola  DMA  = = =  —  ;  dun- 

3  3--'^       Sg 

que  It  Q  olecttle  effluenti  si  riducono  ali*  area  DEB  —  DMA=a 

•—  [  V'  (  2tf^*  -+•  c*  )*  -r  r*  ]  .   Moltiplicando    pertanto    que- 

sto  strato  d*  acqua  per  la  larghezza  AN  =/  d*  una  seziono 
viva  «  rettangolare  AC»  la  portata  Q  d'acqua  che  si  bada 

lei  in  i"  sark  finalmente  Q  ==  ^  [  V*(2Jiff  H-c*)»  -yr'  ]  = 

453  5 

415.  Tanto  basterebbe  per  la  misura  dell*  acqiie  correnti 
ie  le  loro  sezioni  fossero  rettangolari;  e  con  questa  regola 
infatti  si  calcola  V  oncia  .0  pollice  d"  aequa  cl^e  è  un  emis? 
sario  rettangolare  AC  ^/^ ,  le  cui  dimensioni  BC  =/»  B^ 

:==  a  f  tome  pure  il  battente  AD  ;=^  =  ~-  (414 )  cioè  Tal* 

tezza  i  a  cui  dee  l*  acqua  costantemente  alzarsi  sopra  il 
rettang  )lo  AC  ,  son  fissate  dalle  particolari  Leggi  di  ciascun 
Paese .  Ma  poiché  rare  volte  s*  incontrano  nei  fiumi  delle 
sezioni  rtttangolari ,  e  sembra  poco  esatta  il  metodo  di  al- 
cuni Idrometri  che  le  misurano  al  solito  (375)  e  tutte  poi 

• 

le  riducono  ad  un  rettangolo  la  cui  larghezza  è  la  larghete 
^a  stessa  d^l  fiume  (L.  603),  T  uso  ha  stabilito  che  si  iscri-. 
va  in  esse  il  massimo  possibil  rettangolo ,' e  si  divida  il  rin 
manente  spazio  in  triangoli  con  un  lato  qualunque  paralleK» 
lo  alla  superficie  o  livello  AN  •  Sia  BHG  uno  di  questi  trian- 
goli la  cui  baseHG=^>la  distanza  dalla  totale  altezza 
deir  acqua  o  ZD  :=i^  la  normale  sulla  base  o  BZ  =«•  un* 
\  ascissa  BL^;^,  U  sua  differenziale   LK=:^jr,   e  condotte 

^  LO,  KF  parallele  a  ZG  o  AN,  si  avrk  ZB  {h):BL{x):: 


47.  HB:BX;:HG(*):XO  =  ~.  Ora  poiché  S»  =  4pf(4i3); 

se  si  prenda  1*  ascissa  ^=  DL  =  y  ^-n^^r.   la  lungheiza 
della  colonna  fluida  ovvero  (  366 .  36 j  )  la  celerità  deli*  ac-* 

qna  in   L  sarà   S=52^  »  y'  (f  ^#»-*v):  ma   la  quantità 
dell*  acqua  effluente  risulta  dal  prodotto  della  base    o  area    - 
della  colonna  fluida  per  la  sua  lunghezza  o  celerità  (366)} 
dunque  r  infinitesima  quantità  dg  d' acqua  che  in  i''  si  sca« 

ricaper  ^area  XQfV  (:;=—''- perchè  attesa  la  sua  picco- 

I 
leaspa  può  riguardarti  come  rettangolare  )  sarà  rfjrz:^— ^— x 
Vi'-*-»—*)   ove   fiitto  ;-i- «—«=«,  verrà  (L,  1022) 

-'f=  ^-X«*rf*(s-i-»), ed  integrando, ?=^^-X 
-^  -L  JL  JL 

— i ~  1  -f-  O/f..*  ma  fatto  jif  =  q  svani« 

3  ' 

i  JL  X 

tee  anche  f  ;  dunque  Cosf.  =  — ^—  ^ ^ —j  = 

— ^ —  .  ^^ ^— ,  e  pere  posto  jt  =5  #  ei>  =  -*"=IS.* 

(413)»  tutta  r  acqua  che  passerà  per  il  triangolo  BHG  sarà 

416.  Quando  il  triangolo  abbia  il  vertice  all'  insù  co* 
me  IHG,  si  fera  QI=f,  IP  =zxe  ritenute  tutte  T  altre  de- 
Romina^ioni  di  sopra  |SÌ  avrà  coUaziociniopiedesiniio»  1/^:3 

JL 


I 

^^Ittllil  >^  {i  -¥x)tt  posto   i  H-  *  =:«,   verrk  df  =: 

m 

?Ì?lx»"^4/«(«-^0.  ed  integrando,  f  :=z^jÈl(^J^l^ 
n  »     ^    5 

2^1)  ^  c„f.=pL«>ì (  ^±£)Ì:^2i{5±f:)l)H-c«r.r 
3    '  «5  3 

0  C.//,=  ?*iPl(2£l-£iT)  =?*«Tx4l~.  onde  Infia, 
»  3  5  »5« 

fttto  #  =  »>  e  ^  =  15 , 1 ,  avremo  f  =  -^   [av»»»  -►  (3*— 

2j  W.f'*-^»)'  ]t  E' inutile  di  avvertire  che  se  si  avesse  un 
triangolo  come  IGB  ,  basterebbe  condur  GH  parallela  ad 
AN ,  ed  il  calcolo  dei  due  triangoli  IGH  ,  BGH  darebbe  47' 
quello  deir  intero  triangolo  IGB  :  osserveremo  piuttosto  cho 
in  tutte  le  formule  fin  qui  trovate  le  quantità  s^èyC^i^ 
1 1  n  debbono   esprimersi  in  piedi ,  come  in  piedi  si  espres* 

417.  Cosi  le  proprietà  della  parabola    oiFrirono   agli   !• 
drometri  la  soluzione  del  £/ndamental    problema  sulla  por- 
tata del  fiumi  Iberi.  L'altro  problema   egualmente    impor- 
tante sulla  giusta  pendenza  da  assegnarsi  ai  loro  letti  onde 
sieno   stabili ,  ed  il  concorso  di  nuovi  influenti  non   gli  in« 
cavi  .0  gli  rialzi»  fu  sciolto  in   parte  per  teoita  ed  in  parte 
per  osservazione  f  e  si  decise  che  se  nel  punto  delle  con* 
fluenAM  tanto  gli  influenti  quanto  ti  recipiente  abbiano  ma* 
ferie  prossimamente  simili  ed  omogenee  >  le  pendenze  deb* 
hono  essere  in  ragione  inversa  delle  portate  :  di    modo  che 
se  sia  q  la  portata  del  recipiente  prima   della  confluenza, 
Q  la  portata  del  recipiente  e  dell'influente  insieme»  e  DE 
la  pendenza  del   recipiente  io    un  miglio,  quella  di  am«  ^ 

Mtte  nel  tratto  stesso  d*iin  miglio  sarà  KC=:  ^ — . 

418.  Contrg  questa  formvla  potrebbe  dirsi  che  se  sia 


_  )(  aoa  )( 

'^.rsQ,  Si  ftvrK  sempre  KC=:DE,  cioè  se  un  fiume  oon« 
^  *  servi  inalterabile  il  suo  corpo  d'  acqua ,  esigerà  dovunque 
una  costante  pendenza  •  il  che  ripugna  alle  osservazioni  ^373] . 
Ala  son  ben  rari  quei  fiumi  che  non  ricevano  alcun  influente 
come  qui  si  suppone ,  e  quando  pur  vene  fossero  .  è  da  avvet« 
tire  che  la  porrata  q  in  un  tronco  superiore  del  fiume  è  un 
misto  molto  eterogeneo  d'acqua  »  di  sassi 9  di  ghiaje,  d*  a<» 
rene  e  di  terra,  mentre  la  portata  Q  nel  tronco  inferio* 
re  sempre  più  sì  avvicina  alla  pura  acqua,  deponendo  i  fiu- 
mi per  via  le  più  grosse  materie  ,  e  riducendosi  infine  a 
strascinar  poca  terra  con  sottilissima  arena.  Non  esprimen* 
4o  dunque  Q  t  f  le  portate  assolute  dei  due  tronchi  mi^  le 
quantità  relative  deli*  acqua ,  le  quali  facilmente  si  ottengo* 
no  prendendo  una  stessa  misura  delle  due  ac^ue,  e  calco* 
landò  la  vera  quantità  d*  acqua  che  ciascuna  contiene ,  si 
troverà  Sempre  Q  >  f  e  perù  KC  '^  DE .  E4  ec^o  perchè 
nella  costruzion  della  formula  abbiam  supposte  omogenee  le 
materie  del  recipiente  e  degli  influenti ,  oltre  il  precetto 
già  dato  altrove  (  405  )  di  non  riunir  mai  quei  fiumi  le 
cui  materie  son  più  gravi  di  quelle  del  recipiente*, 

419.  Sull*  alti^zza  e  larghezza  dovute  all' alveo  d*  un  fiu- 
me non  hanno  gli  Idrometri  pronunziato  per  anche  con  pre- 
cisione »  benché  sia  questo  un  problema  non  meno  interesr 
sante  degli  altri  due.  Si  sa  di  certo  che  i  fiumi  sotto  le  me- 
desime dimensioni  son  capaci  di  portate  estremamente  di- 
verse (  405  )  e  tanto  basta  perchè  dalle  portate  non  si  possa- 
no inferir  le  dimensioni  :  si  sa  del  pari  che  le  vari^  sezioni 
d*  un  medesimo  fiume  1  attesa  principalmente  la  differente 
natura  dei  terreni  che  attraversa ,  ora  son  più  profonde  e 
men  larghe,  ed  ora  più  larghe  e  men  profonde,  il  che  ro- 
versela  qualunque  legge  costante  di  larghezza  o  profondità  e 
qualunque  analogia  volesse  stabilirsi  tra  questa  e  quella. 
Nondimeno  osservandosi  che  in  terreni  suscettibili  di  corro* 
sione  il  fiume  si  forma  da  se  medesimo  un  canale  nelle  ve* 
re  misure  che  gli  convengono  (404),  è  passato  per  princi- 
pio che  gli  alvei  sufficientemente  profondati  debbon  tenersi 


piuttosto  ristretti  »  e  che  si  dee  cautamente  abbondare  nel- 
la distanza  degli  argini  dalle  rive ,  onde  Y  acqua  in  caso  di 
escrescenze  e  possa  allargarsi  liberamente  »  e  non  graviti 
troppo  contro  gli  stessi  argini»  e  deponendo  le  torbe  tra  gli 
argini  e  le  rive  resti  sempre  meglio  incassata .  Del  rimanen- 
tei  molti  esempi  di  lavori  felicemente  eseguiti  saranno  la  mi- 
glior regola  di  tutti  quelli  che  si  vorranno  eseguire  ,  e  un 
prudente  Idrometra  non  si  accingerà  ad  un*  opera  senza  e* 
sempio  se  la  palese  volontà  di  chi  può  avervi  un  immedia- 
to interesse  non  gli  oiFra  foitunatamente  il  comodo  d*  una 
pericolosa  esperienza  • 

420.  AtPLiCAZtoNi .  I.  in  un  fondo  assai  regolare  d'  un 
fiume  in  piena  la  cut  celerità  superficiale  era  di  3  miglia 
r  ora  i  fu  presa  la  sezione  GLKMF  non  alterata  da  svolte , 
tiotì  soggetta  a  rin gorghi  »  non  vicina  a  rotte  »  in  breve  li*  ^ 
bera  e  viva  (  374  )  »  che  si  trovò  risolubile  in  un  massimo 
rettangolo  NM  »  in  due  triangoli  GNL  »  FBMcon  la  base  al- 
la superficie,  e  in  un  terzo  triangolo  LKM  sottoposto  al 
rettangolo  :  era  NB  =  LM  =  pie.  30,  GN  =//>.  lo ,  FB  = 
pie.  iB .  AK  =^pii.  15.7.  AP  =  NL  =  BM  =2 pie.  12,  onde  PK  = 
3  »  ?  •  Qual*  è  la  portata  di  questo  fiume  ? 

Presa  (414)  la  formula  Q  ==T~  [  V  (-f^-^^*)' 


-.], 


453  L        V    5 
osservo  che  trattandosi  ivi  della  portata  in  i'\  dee  cer- 


carsi la  celerità  e  per  1",  onde  poiché  3  miglia  sono//V.l5000,un* 
ora  è36oo"e  3600'':  15000  :  :  i" :  4,17. avremo  e  =  4>»Z»^  =  ^2, 

1=30, 5|f  H- c'  =  I42,  I9>  V  (-5--*-'*  y  =202.9. 

€ ,  da  CUI  sottraendo  e'  =  72 ,  5N  v«"a  Q  =  -^— ;; — 

M7T  f  22  piedi  cubici  d'  acqua  somministrati  dal   rettango* 
lo  NM. 

Quanto  ai  due  triangoli  GLN,FMB  che  hanno  la  stessa 
altezza,  gU  riunisco  in  un  solo  «presa (415)  la  conveniente 


43. 


formula  f^-^J^-[2V(ìH-»)'-(yii-^ 

to  che  t  non  comprende  la  sola  distanza  dalla  base  al  livel- 
lo ,  che  qui  sarebbe  zero  giacché  i  triangoli  hanno   la   base 

alla  superficie  dell*  acqua,  ma   anche   T  altezza  —  z=  .  «  . 

g^*'^— =o,  29  dovuta  alla  celerità  superficiale  (414);  oii« 

de  si  avrà  ^  =  GN  H-  FB  ==  28 ,  1»  =LN  =  MB  =  J2  .  f  =  o. 
2p,ì -4-»  =  ia,29J  2V  (^*-+«)' =  1059,  03  da. CUI  sot- 
traendo (5»-4-2Ì)Vf»=9»46,  verray=  2Ì^:1* ji^l^. 52 

250.  12 

=  2537,  16  piedi  cubici  somministrati  dai  triangoli  GLN, 
FMB. 

Calcolando  finalmente  con  la  stessa  formula  il  trlango* 
loLKM,sara  ^  r=:  LM  =  3o,  «=  KP  =  3,7,1  ir  PA-*-o,29 
CI  1 2  ,  29 ,  f  -+  »  =  16 ,  2\/  (  f  -h  »  )^  ==  204S t  da  cui  sottraen* 

ào{^^n^  ai  )  Vi'  =  1852  in  circa ,  verrà  a  =z^^P'^^^z=i 

250.3.2 
16.6  piedi  cubici  d'acqua  somministrati  dal  triangolo  LKM* 
Dunque  la  portata  totale  del  fiume  è  di  I0854  piedi    cubici 
d*  acqua  in  l", 

421.  II.  Supponghtamo  ora  che  in  questo  fiume  voglia 
^i^^  aprii  SI  di  fianco  un  Diversivo   con   un    eaiissario   rertingo* 
lare  AC   la  cui  larghezza   AN  =2  pie.  12  e  1*  altezza   BA=3 
^Óf2  '  Qual  «Jarà  la  portata  d*  un  tal  Canale? 

Avremo  dunque   (414)  /  =  12,  it  =  15,  J  ,  ^  =  4,  ij; 

-^-  -^  e*  =965.  <^Zì  V  (  ^^c^y  =3ooo8,4dacui 

sottraendo  e'  =  22 ,51  ^  verrk  Q  =.  ^^35»§2  ^^^g   ^ ^  ^^. 

453. 
le  sarebbe  la  portata  teorica  se  lo  sbocco  fosse  libero  :  ma 
poiché  la  bocca  è  di  fianco  e  almeno  in  questo  caso  convien 
valutare  la  centrazion  della  vena  che  gli  Idrometri  ordina- 
riamente  trascurano ,  bisognerà  supporre  *  la  portata  effet- 
tiva e  far  V  analogìa  (366)  xt  3965 :  :  5:8  che  dk  *  =  24:^ 
piedi  cubici  d'  acqua  somministrati  dall'  emissario  ia  i'' . 


-  X  ao5  )(  _ 

4^23.  in.  Vogliasi  infine  aprire  un  alveo  6ve  debban  * 
concorrere  a  varj  intervalli  tre  fiumi  omogenei  le  cui  por* 
tate  in  piedi  cubici  sono  ^0854,  43<'0>Z259-  Supposto  che  T 
«ttoai  pendenza  del  primo  sia  di  pie.  1 .  5  per  miglio,  qua- 
li saranno  la  larghezza  1  e  la  pro&nditk  e  la  pendenza  del 
nuovo  alveo  ? 

E'  chiaro  che  «e  il  primo  fiume  corra  felicemente  nella 
pendenza  e  dimensioni  attuali,  non  vi  sark  luogo  a  cangia- 
mento per  tutto  il  tratto  del  nuovo  alveo  fino  ali*  incontro 
del  secondo  influente ,  se  pur  non  avvenga  che  il  primo  la** 
aci  presto  i  sassi  e  le  ghia je  »  nel  qual  caso  fin  dal  punto  e- 
itremo  della  deposizione  potrebbe  cominciarsi  a  diminuirna 
la  pendenza  (418)  .  Ma  posto  che  ella  resti  costante  in 
questo  tronco»  al  concorso  del  secondo  influente  sark  J  ^ 
10854  ,   DE   =1.  5.Q  =   15154  ,  onde    (41?)   KC  = 

1 — 2k,22^  =:  I ,  or ,  e  al  concorso  del  terzo  influente  sark  ^ 

f=  15154. DE  =t:l,o:.Q=±S24i3.ondeKC=:i^|||^'-22 

■=o,73* 

Le  dimensioni  dei  tronchi  inferiori  in  largo  e  profondo 

potranno  esser  quelle  del  primo  e  più  grande  influente  e  . 
anche  minori ,  se  il  terreno  non  abbia  molta  tenacità  ;  in  ca« 
so  contrario  si  aumenterk  la  larghezza  di  qualche  piede  a 
misura  che  entrano  nel  nuovo  alveo  i  particolari  influenti  ^ 
e  si  eleveranno  gli  argini  in  giusta  distanza  dalle  sponde  per 
le  ragioni  gik  dette  altrove  (4f9). 

493.  Passiamo  ai  fiumi  ilhpedid.  L'esperienza  è  runi'* 
co  mezzo  per  conoscerne  la  portata  ,  cioè  bisogna  determi'* 
narne  con  una  particolare  osservazione  la  media  celerick 
(  3?6  )  •  Al  Quadrante  idrometrico  il  coi  uso  espone  a  gra« 
vissimi  sbagli  (378)9  e  a  molte  altre  macchine  di  equivo* 
tò  risultato  soititttirono  alcuni  un  grosso  cilindro  di  legno 
leggiero  di  Una  lunghezza  un  poco  minore  dell'  attuai  pro- 
fondità del  fiume  »  e  fermati  ad  una  sua  estremità  tanti 
piccoli  pesi  quanti  basusieca  a  mantctfedo  verticale  e  a  fiot 


J 


\ 
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FIG.  —  ^  ***^  ^^ 

d*  dcquEf  fissarono  nell*  altra  una  pìccola  verga  che  indicas* 
te  gli  occulti  moti  della  ^rte  sommersa  »  e  lo  esposero  al- 
la corrente  in  un  tratto  assai  regolare  e  diritto  ^  trasportaa- 
dolo  ora  nel  filone  ed  ora  in  vicinanza  delle  due  sponde  e 
notando  gli  spazj  da  esso  trascorsi  in  un  datò  teihpo  »  dai 
quali  poi  col  solito  metodo  (  3^8  )  ^dnclusèro  là  medra  cele- 
rità di  tutto  il  tiume  ;  Infatti  sé  il  cilindrò  movendosi  con- 
ferai la  siruazion  verticale  ò  solamente  faccia  A  luogòaluo« 
go  qualche  leggiera  oscillazione  ^  è  manifesto  éhe  la  sua  ce* 
leritk  sarà  la  risultante  di  tutte  le  ìrarie  Celerità  tori  cui  si 
muovono  i  filetti  aquei  dalla  superficie  fin  verso  il  fondo  %  e 
^rciò  questa  celerità  potrà  sicuramente  prendersi  per  la 
inedia  « 

424.  Può  aversi  lo  stesso  intentò  con  un*  altra  seiìÉplt- 
cissima  macchinetta .  Formato  col  piccol  tubo  eis  di  metallo 
•  o  di  vetro  e  col  concavo  emisfero  Q  di  legno  il  corpo  iiQji 
di  nna  gravità  specifica  aguale  a  quella  dell'  acqui  ^  ed  in^ 
trodottolo  nel  cordoncino  RS  di  40  o  50  tese  strettamente 
annodato  alle  funicelle  GRE ,  FSH  alquanto  più  lunghe  del- 
la  doppia  larghezza  del  fiume ,  si  scelga  un  trattò  regolare 
AD  di  40  o  50  tese  e  nel  fondo  di  esso  in  vicinanza  dello 
rive  si  fissino  i  quattro  stabili  AB  »  BG  «  CHt ,  DF  ^  a  dde  dei 
quali  6Gi  DF  si  fermino  fòrtemente  è  quasi  a  fior  d*  acqua 
ì  capi  delle  funicelle  GE.FH^  avvolgendone  il  rimanente 
agli  altri  due  AE  ^  CH  finché  le  funicelle  sienò  ben  te« 
se .  Ciò  fatto  I  \  si  abbandoni  il  lungo  e  iottil  filo  p^  a 
cui  è  attaccato  il  Corpo  ^1^  »  e  si  noti  lo  spazio  che  tri  5" 
e  6"  vien  trascorso  da  eQir  :  2^  ricondotto  eQ^  in  R  per 
mezzo  del  filo  pq  ,  si  sommergano  nell*  acqua  alla  ^xqìqxv* 
dita  d*un  piede  le  funicelle  GRE»  FSH  e  si  ripeta  la  oìisti*' 
ra  dello  spazio  che  trascorre  eQif  nel  tempo  stesso  di  5^^  A 
if^i^^é  si  abbassino  ntiovamente  d*  un  altro  piede  le  funfcelle 
GRE  »  FSH  è  cosi  si  prosegua  di  piede  in  piede  fino  al  fondo  del 
fiume  «  notando  i  varf  spazj  che  in  tempo  sempre  eguale  si  tras- 
corrono  da  eQn  e  4^.  svolgansi  di  qualche  resa  le  funicelle  GRE* 
FSH  dai  due  stabili  AE ,  CH  e  si  avvolgano  ai  due  BG,DF  onde 


)(  C07  )C  _  pj^ 

il  cordoncino  RS  ed  il  corpo  oQ«  passi  ad  ana  seconda  stazione .  q 
quindi  ad  una  terza  »  ad  una  quarta  ec,  secondo  la  maggior^  ^  * 
o  minor  Iargbe7-Z2(  del  Uume ,  p  fn  cii^scona  stazione  si  ripe* 
tt^no  a  varie  profondità  le  misure  degti  spazj  in  egual  tem* 
pò  trascórsi  da  ^Q/s ,  e  si  rilevi  infine  da  tutti  insieme  la 
media  celerità  (378  ) .  Ben  si  vede  che  essendo  ^Qs  della 
stessa  specifica  gravita  dell'  acqua  ,  concepir^  subito  la  ce* 
leriti^  di  quello  ^trato  in  cai  $*  immerge ,  e  rappresenterà 
^ol  suo  iqotp  il  moto  indiscernibile  dei  filetti  fluidi  nelle  lo* 
re  diverge  profondità  :  sarà  anche  facile  di  immaginare  ui| 
meccanismo  per  avvolgete  >  svolgere  »  abbassare  e  rialzar 
prontamente  a  piedle  1^  piede  le  funicelle  pRE»  FSH.  E  si 
psservi  che  si  è  detto  a  piede  a  Piede  perchè  tanto  basta 
per  y  ordinario  :  ma  in  casi  di  gran  premura  ove  V  escre- 
ma esattezza  può  decidere  delU  felicità  q  infelicics^  d' un  la- 
voro^ potranno  farsi  le  immersioni  di  mezzo  in  mezzo  pie* 
de,  potranno  moltiplicarsi  le  stazioni,  e  si  avrà  un  risulta* 
to  canto  più  giusto  quanto  sarà  piò,  grande  il  numero  delle 
osservazioni , 

425.  Determinata  pertanto  o  con  T^no  o  con  1*  altro  o 
per  maggior  sicurezza  con  ambedue  gli  strumenti  la  media 
celerità  dell*  acqua  ,  si  avrà  subito  la  portata  del  fiume 
(3?9)*  ^^  questo  solo  elemento  i  fiumi  liberi  differiscono 
dtigli  impediti.*  le  dottrine  sulla  pendenza ,  sull*  altezza  e 
sulla  larghezza  dell*  alveo  {^{"i^^i^)  son  comuni  ad  ambe* 

due. 

Applicazione  ,  Vogliasi  la  portata  d*  un  fiume  la  cui 
sezipne  GLKMF  ha  la  figura  e  le  dimensioni  di  sopra  (420)  ^ 
cioè  NB  =  LM  =:pie.  30.  GN  =  io,t?B  =  18 .NL  =  12. PK  -  ^ 
3  •  7 ,  e  da  1 1  immersioni  nella  stazione  NT  si  sono  avuti  in 
6"  fie.  50. 57. <^2, 70, 69. 69, 51, 49, 48, 40, 38;  da  14 
immersioni  nella  stazione  A  ii^  egual  tempo  ^//.  59  »  60  » 
V<54,72,73,:z,78,8l  .8o,8o,78,58,5!,39;  e  da  11  im- 
mersioni nella  stazione  B  in  tempo  parimente  eguale  pie^ 

54»58»S8t63t^»»74.73,6s,6o,5i,47. 

Sommaci  ì  numeri  delle  tre  stazioni  e  divise  le  somme 


FIO.  **  ^^  ""^^  ^^ 

'per  ir, 14.  Il  (3:8).riha^=s4,8j2^=6:.8j*» 

Il  14  II 

c=  ($p,9  ;  lommati  nuovamente  questi  tre  numeri  e  divìsa  la 

somma  per  3,  viene  ^^  =  61  incirca;  e  poiché  6"; 61  :j 

1'^:  lo*  I7t  la  celerità  media  del  fiame  sarà  di  pie,  lo»  IJ 
in  I" .  Ora  il  rettangolo  NM  =  PN .  NL  =P  360  ^ L.  600  ) .  il 

triangolo  GNL  =-^-t —  =  60   (L.  601  ),   11   triangolo 

EBM^^^-SM  =,  ,08  e  il  triangolo  LKM  =r  ^^^^=^si 

incirca  ;  dunque  U  sezione  GLKM F  =  fie^  qna.  583 ,  e  per^ 
ciò  la  portata  Q  -  583.  lo.  i:  =5929  piedi  cubici  4*  acqua 
fqmministrati  dal  fiun^e  in  i^^  ^ 

fllaeckhg  Idrauliche  m 

426.  Non  possiamo  qui  trattenerci  nell' esposizione  di 
Ifuelle  macchine  che  gli  antichi  e  i  moderni  Idraulici  hannoi 
inventate  o  per  giuoco  o  per  lusso:  benché  stimabili  ed  in« 
gegnose»  non  hanno  un  fine  tanto  importante  da  trovar  luo^ 
go  in  questi  Elementi.  Noi  intendiamo  per  Macchine  Idrau^ 
liche  tutte  quelle  ove  T  acqua  applicata  come  una  forza 
meccanics^  mette  in  un  movimento  uniforme  d«;gli  argani» 
delle  ruote  dentata  e  in  generale  delle  leve.. 

427.  Queste  macchine  hanno  d'ordinario  una  gran  ruo^ 
ta  che  ricevendo  1*  urto  della  corren^  trasmette  il  moto  aN 
le  varie  parti  dell'  ediflzio.  Nella  circo&renza  ADGdique^ 

4i^*  sta  ruota  si  fissano  stabilmente  delle  ali  o  tavole  AB,  DE, 
GF  ec.  che  pf r  lo  più  sono  normali  ai  piano  della  ruota  e. 
rettangolari  :  1'  acqua  correndo  incontra  successivamente 
qi^est'  ali  e  costringe  la  ruota  ad  aggirarsi  con  una  certa  for» 
za  che  dipende  insieme  dalla  posizion  dell'ali  «  dal  loronu? 
tn^ro  y  dalla  lor  grandezza  e  dalla  proporzione  delle  celetitì^ 
della  ruota  e  dell'  acqua  • 

428.  Quanto  alla  posi^iou  dcU*  %li  1  nou  si  (caerh  moI«« 


t 
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19  t  eofivlncetsi  che  delle  dae  piccole  aree  O^»  Mx«,  rin« 
dinaca  MfflT  benché  presenti  air  acqua  una  maggior  supera-  ^^* 
eie  e  sia  in  maggior  distanza  C!V(  dal  punto  C  d' appoggio , 
ricevè  però  un  urto  assai  più  debole  di    queir  urto    diretto 
che  riceve  la  normale  Oe;  onde  quanto  più  spesso  le  ali* 
dalla  ruota  torneranno  alla  situazione  AB  »  tanto  ne  sarà  più 
grande  la  forza.  E  di  qui  può  concludersi   che   il  maggioc 
numero  d' ali  è  il  più  vantaggioso ,  specialmente  se  il-  moto 
^  della  ruota  non  sia  molto  veloce;  né  però  conviene  dimol« 

tipiicar  r  ali  in  modo  che  non  resti  ai  filetti  Fiuidi  un  cec« 
to  intervallo  per  cui   agiscano  liberaq^ente  ;   \%   sola  espe- 
rienza può  fissar  questo  numero,  e  si    è   imparato  da  lei 
ehe  ad  una  ruota  ordinaria  di  4  o  5  piedi  di  diametro  conr* 
vengono  20  o  24  ali ,  e  che  questo  numero  può  anche  di* 
tninuirsi  quando  la  IqrQ  immersione  ne)!*  acqua  è  considera* 
bile .  Anche  \\  molu  larghezza  di  que^e  ali ,  trattandosi 
d'  una  ruota  immersa  In  un  fiume,  contribuisce  alla  fbrza , 
poiché  quanto  più  si  allarga  la  data  superficie  dell' ala,  tan- 
to é  più  grande  V  impulsione  :  ma  se  la  mota  sia  mossa  ds 
una  qua np tà  d* acqua  determinata  e  ristretta  incanali,  giac- 
ché quanto  più  cresce  la  larghezza  dell*  aia  e  perciò  del  ca« 
naie ,  tanto  più  diminuisce  1*  altezza  della  data  acqua  e  per- 
ciò anche  il  suo  impulso  ,  converrà  contentarsi  d*  una  medio- 
cre larghezza  d*  ali .  Infine  è   chiaro  che  la   celerità   della 
ruota  potrà  stimarsi  b«n  proporzionata  con  quella  della  cor- 
rente quandQ  la  quantità  di  movimento  uniforme  che   ella 
produce  nella  resistenza  qualunque  che  se  le  oppone ,   sari 
la  più  grande  che  po^sa  aversi .  Sia  pertantp   x  la  inassa  o 
xesisteozj^  da  vincersi ,  e  la  celerità  uniforme  di  essa  e  jT  la 
sua  distanza  dal  punto  d'  appoggio }  sia  x  1*  celerità  media 
dell'  acqua  »   x  la  cercata  celerità  uniforme  della  ruota  • 
AB  =:ìs  r  ala  o  piano  che  riceve  dall*  acqua  un  urto  diret*   .^ 
to  /,  e  CO  =  ft  la  distanza  del  centro  C  della  ruota  dal  ceo*     '^^ 
tro  O  di  quest'  urto  ;  dunque  X  --  '   é  la   celerità   residua 
del  fluido  (3^80)  ed  re  è  la  quantità  di  moto  della  resisten- 
za ,  ohe  perciò  dovsà  essere  «n  massimo .  Se  si  supponga  che 

Dd 
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Qn  pian»  qualunque  i  esposto  normalmente  mll*  acqoa ,  rice* 
va  da  essa  l' urto  o  forza  q> ,  si  avrà  (3:i2  )  f'piia  Ix-^^)** 

iX»cd/=  —  "^^  •  ™*  ^^^^'  equilibrio  che  in  ciascun 
iscance  si  pcodsce  e  si  distrugge  tra  la  resistenza  e  la  fbr^ 
U,  abbiamo  (  235)  rg  =fk  =  ^ ^v^^""   *  ***   ™®*^ 

uniforme  di   ambedue  viene  c'x::gih  (  266)   onde  g  =3 

eh     .  apx  (  X  —  *  )*     .      • 

— }  dunque  re  =— .— che  de»  essere  un  o\a$$i« 

no.  Si  differenzi  pertanto  quest'espressione  e  si  avrà  ^-p  353 

■     '         ,    i — ^i-— -  z^  o ,  Cioè   at*  —  ^-  :;;;  — ^— •  e  pcxf* 
•'a»  a  3 

ciò*  =  ^^^.  Il  segno  -b  dà  *=:x  «  ^  Cdentìi  delU 

ruota  eguale  a  quella  dell*  acqua»  valore  che  non  serve» 
sneqtre  allora  cesserebbe  ogn*  urto  \  mai  il  segno  -—  dà  Jif  =: 

^^  massimo  cercato  i  da  cui  ai  vede  che  pec  avere  il  più 

grande  effetto   della   ruota  bisogna  che  la  sua  celerità  sia 

*--  di  quella  dell*  acqua  -,  e  l' esperienza  in&^ti   poco  sco- 
3 

arandosi  dalla  teorìa  fa  giungere  la  celerità  della  Vuota  tk 
-^- .  Sostituito  il  valor  di  *  e  fetto  £  =  « ,  si  trovA  la  quah^t 

titk  di  moto  re  zs  fìfilp^J^l^  =  ~^  •  ^  po^chè  chiamane 

do  d  1*  altezza  dovuta  alla  celerità  x  ^^^l' ucqw ,  si  ha  la 
forza  della  pressione  o  urto  diretto  9  =  àd)r  (  369  )  »  sa« 
rà  finalmente   il  valore  assoluto  del  cercato  massimo  re  = 

— — — f  cioè   la  ruota   produce   il  suo  massimo  effetto 

quando  è  capace  d*  imprimere  la  celerità  x   ^^'^  corrente 

1  ji*  4'ff 

al  prisma  o  acqua  -— • . 

429.  Del  resto  vi  son  degli  Idraulici  che  per  de  ter  mi- 
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Ifar'le  più  impottanci  dimeosìoni  d' ttM  màcchidt  «oste 
dall*  acqua  d*  aa  condotto  ,  dopo  aver  dat^  a  qaeico  la  for« 
ina  d'  un  arco  concavo  IDEL  per  cui  mezzo  T  acqua  giun* 
gè  air  ala  in  £  con  impulso  più  vigorosp,  prendono  Taltez*  ^9* 
2M.  HK  =  e  della  conserva  per  comune  scala  delle  misure  « 

fanno  T  elevazione  del  canale  o  LK  =  -^  •  il  raggio  CA 

m  è 

SS  €  »  rais  AB  ::=  -^  «  la  distanza  CL  se  ^  :•  -clie-  se  le   cìt* 

4 

tostante  del  luogo  oBblighina  %  collocar  la  macchina  in  gran 
distanza    dalla  conserva,  prescrivono  allora  di  inclinare  il 

r  , 

^nale  lE  di  —  della  sua  lunghezza  affinchè  la  pendenza 

renda  alP acqua  la  celerità  distrutta  daH* attrito,  e  la  mac- 
china agisca  come  se  fosse  in  vicinanza  della  conserva  •  Qup« 
^tó  mètodo  è  fónfiato  solla  proporzione  cfat  tutte  le  di- 
'pendenze  della  màcchina  debbono  aver  xon  la  forza  dell'  ao« 
^^  6ade  se  ne  ocreiqpi  il  maggiore  afESrcto  poasiUie»  me* 
Ytta  perciò  di  esser  preferito  alle  regole  pratiche  dei  volga* 
nri  Artefici,  le  quali  issai  di  rado  iumno  per  fiiad«mcttlo.il 
raziocinio  e  V  esperienza . 

430.  finiremo  con  alcuni  Problemi  Idromeccanici  per  e* 
aercizio  degli  Studiosi. 

I.   Esprimere  in   piedi  cubie!  le  libbre  francesi  di  im 

^to  volume  v  ^sz--  ;  ali*  ii^^ntro  esprioierc  ui .libbre  fran* 

cesi  1  piedi  .cuVicf  di  un  dato  volutale  v  =  a*ir  l  «  dato  il 
peso  p  ed  il  volume  v  d' un  corpo ,  esprimerne  ali*  ordioS^ 
^a  maniera   la  .sc^^fic^  SA^iM^  T  •   Xiis^  X\  v  zzpit.  guL 


t  • 


IL  Dato  il  peso  P  =  /i£.  200.  e  lagravi^ffetifica  Tèe 
1*  T9i  d*M  temo>,  ttovare  il  peso  si  *di  ur^ml/pezio  di 
sus^hero  di  una  gravltk  specifici- 1''.^**  ."54  che  1*  gravi- 
ta specifica  dcir  uomo  e  del  sughero  uniti  insieme  sia  a 
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qoelU  deir  acqua  ài  fiume  o  a  r  =  ^«09  Oella  tagioae  di 

„.           Py'(  r«— -yjBi)       ,.-        .    . 
f»=9  ad  »  =  IO.  B//.  *  =  -y 7^Y  =  W.  14,  mctrca  ► 

in.  Dato  il  Peso  P  =  Hi.  a  e  la  gravità  tpeclfica 
r  =  lS,26t  d'un  pezzo  d^oro»  trovare  il  volome  x,i]rag« 
gto  ^  e  la  grossezza  uniforme  ^  -^  s  di  un  globo  vuoto  in 
cui  dovrà  conformarsi  l' oro  afSocbè  la  gravità  specifica  del 
globo  sia  s  quella  dell'  acqua  piovana  o  a  r  =:  i  »  nella  ra- 

P» 

giooe  di  msz  i  ad  ir  =  2  •  Ris.  l*.  x  = =  pie*  chL 

0,05:143:  ^\y  =  ^  ^f^  =  /'>.  0,2389:  3^  «  =  ^g 

IV.  Dari  due  vasi ,  V  uno  sferico  ,  1*  altro  ciliddrico  e 
circoscrittibile  allo  sferico,  trovare  il  valore  e  la  ragione 
delle  pressioni  che  soffre  la  loro  superficie  totale  dal  flui^ 
do  che  gli  riempie.  Ris,  i^  il  valore  di  ciascuna  pressio* 
.ne  è  triplo  del  peso  del  fluido  :  2*.  le  due  pressioni  son  tra  lo^ 
ro  come  3.  a  a. 

V.  Determinar  la  pressione  che  soffire  un  triangolo 
rettangolo  d*  una  base  i  e  d' un  altezza  /  quando  con  la 
base  orizxontalfuente  situata  è  immerso  in  un  fluido  ad  una 
distanza  e  dal  piano  di  livello  e  forma  con  V  orizzonte 
un  angolo  i  dMncHnaztone  .  Ris.  Se   il  triangolo  ha  il 

•Vertice  in  basso",  si  troverà  la  pressione  i  z=^—~~ — 
.(  e  H.  -i  )  ;  le  !•  h»  io  dtt  ,  «aà  #  =  ^LllILj 

VI.' Data  la  \\mg\xtvtAhzzph.  200  di  un  argine  tetta»* 

•  ■ 

golare  ,  Talteizia  m^pt€.  3-  4"  *  c^i  ▼*  giunge  l'acqua. 


)(  a«3  )( 

e  J'  angolo  i  ^  4^^  della  scarpa,  trovar  le  pres&ioni  ;'  ^  x'^ 
orizzontale   e   yei^jcicalo   che   egli    sojfFre   dall*  acqua..  £ix. 

•  .  «  •  4.     «...      . 

VIL  Data  la  langhe27a£=^f^.  10  e  l' altezza  i^rr-^. 
4  .d*.nna  ^ceratta  rettangolate  che  TerticabDente<  seoimer- 

€B.  ncir  acqua,  ad  Una  distanza  e  z=:pie,  ^-^  dal  pianò  di  fi- 

vello  «  chiude  slIV  acqua  stessa  T  «scita  ,  determinar  la 
forza  /  occórrente  per  innalzarla  »  supposto  che   il   suo  at- 

trito  contro  gli  incastri  sia  una  parte  —  =  -r  della  pres» 

*>         3 

alone  e  che./i^=:i!r>.  lOo  sia  il  peso  della  cateratta  .   Rh. 
/=  ?[2>?±*2l(2£±f)I  ^  ^;,.      ^,JL^  arza  che  andr- 

sa  scemando  a  inisara  che  la  cateratta  si  alzerà  sopra  V 
acquu. 

Vili.  Cestrub^  di  fianco  ad  tin  fiume  ut»  cateratta 
rettangolare  <^e  potendosi  liberamente  muovere  .intorno  a 
due  pernj  »  stia  chiusa  da  se  medesima  nello  stato  perma- 
nente del  fiume  ^  e  d^  se  stessa  sì  apra  nei  soli  tempi  e 
di  piena  per  colmare  un  terreno  o  d*  aridità  per  irrigar- 
lo .  lUr.  V  altccza  dflla  cateratta  si  farà,  eguale  m  quella 
deli'  aequa  nel  suo  stato  perlnancnce  e  i  due  peinj   si  fisse^ 

ranno  in  basso  ai  -^  di  ^qtlest*  altezza  :  fìei  tempi  di  piena 

la  cateratta  con  la  «uà  parte  maggiore  si  aprirai  in  fuori  ti 
ueconda  dell' Urto  dell'  acqua,  e  conia  hiihc^reverrk  in  dèit* 
tro  ;  nei  tempi  d'  ariditk  per  1*  opposto  verrii  in  denCco  con 
h,  maggiore ,  e  si  aprirà  in  fuori  «on  la  minorò . 

IX.  Si  è  a£>f  data  in  un  Aume  tifla  baì-ck  che  col  .sitf> 
carico  forou  uh  volarne  «cpiV,  cn^.  150  e'^d  un  peso  f  =:= 
itb.  15000  :  si  cerca  la  .fòrza  /  neiesiaua  a  ttUevarla  aUa 

ÌUPff ficlf  •  RUj  f = «♦.  58:3  ~  • 
!  "8 


» 
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X.  Per  inez^o  di  certi  vecchi  canrnont  di  ferro  fu*)  vof 
•rebbe  «Andarsi  in  un  porto  di  mare  una  quantità  d*  abeti 
da  costruzione  il  c\ii  volume  è  v  =  fU.  cui.  700  :  si  cerca 
il  peso  ti  che  dovrà  unirsi  al  legname  per  tenerlo  lommer* 

^Q.  Ris.  n:^n., 22329. 

XI  Si  è  costruito  un  Gìobo  aeroststlèo  il  cui  diametro 
d  àipi4.  36,  e  1^1  si  vorrebbe  unire  uii.peso  di  Ujt.  fratte. 
1504  ;  si  cerca  a  quale  altezza  x  si  solleverà  quando  nella 
pianura  la  gravità  specifica  dell*  aria  è  T  =  e,ool .  Ai/,  jr  = 

fie.  3270 . 

« 

XII.  Supponendo  tutto  come  nel  problema  passato  e  àu« 
tnt*ntando  solamente  il  peso  fino  a  Ub..flraMt.  2000,  a  qoa^- 
le  altezza  si  solleverà  il  Globo  ?  Kis.  fi-  imposfibtle  che  il 
Globo  s*  innalzi . 

'  Tflu.  U  acqua  stagnante  forma  col  suo  fì vello  un  piano 
indeterminato  X  in  un  recipiente  la  cui  base  i  ha  un  pic« 
col  hime  «0  :  si  cetra  il  tempo  t  iti  cui  qttesc*  acqua ,  aper- 
to il  foro  I  scenderà  dell*  attuate  Mté&sa  m  all^  altezza  a-^it 

da  assegnarsi  ad  arbitrio .  JR/x.  r  ::^  —  V  —  /-tt^—  -h 

XIV.  Determinare  il  tempo  t  iti  cui  V  acqua  tiseendó 
prer  un  piccol  lame  m  aperto  nella  ba^e  £  iT  un  vaso  0  pri* 
smatico  .0  piramidale  d*  un'altezza  ^  ^  scende  dall*.  altezza 
a  alt*  altezza  a—'X  dz  assegnarsi  ad  arbitrio  ^  per  esempio 

all'altezza  b.  Ris.  l\  t  = -^  Y    ^[^ a-'s/i^-^)} 
e  per  r  altezza  o  /r  =.J?^   V  ^:  a-J-  S^^V^.X 
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XV.  Con  un  vaso  cilindrieo-neìla  cui  base  di  ///.  -^ 
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di  diametro  è  un  piccol  lume  circolare  di  un  mggio  %  ;  co* 

Struire  un  orologio  ad  acqua  div'iso  in   ore  6 ,    dato  che  V 

I 
z%i\iàa,  cominci  a  scendere  da  nq'aUezM  di  fie.  i  — .£//. 

2 

l\  9  =://«.  5 1  22  incirca:  2^   la  prima   divisione  che  se- 
gnerà   la  prima  ora  in  alto    avrk  una  lunghezza   di  poli. 

5  — ,  U  iccooda  di  foli.  4  —  ec.  in  progressione  arit- 
metica . 

XVJ.  •  Da  «A  (bota  perenna  fcorre  uniformemente  net 
tempo  0  la  quantica  f  d' acqua  che  col  ;$9p  livello  forma  un 
piano  indeterminato  Xin  un  recipiente  U  cui  base  h  ha  un 
piccol  lume  011  :  si  cerea  il  tempo  t  in  cui  V  acqua  che 
i  gìH  ad  un'altezza  4f  giungerà  all'altezza  x  4^9S9egnarsi 

«4  arW  W .  Rif'  t  —  /—* — • — ^ •+  C9St. 

XVII.  Determinare  il  tempo  t  in  cui  una  quantità  t 
d*  acqua  entrando  uniformemente  per  un  tempo  6  ed  uscen- 
do da  i|n  flccol  lume  m  aperto  nella  base  h  d*un  vaso  pri- 
smatico y  giunge  dall'  altezza  #  ove  era  in  principio ,  ali'  al* 
f^zza  X.  dcL  assegnarsi  ad  arbitrio»  per  esempio  alla  massi* 

<^-*"*'|vlk  ^  J««  ^  y-V*-V^)])a:  «ci  e««a 
dcir  altezza  mass*l»a  ;r  =  77^,^1: ,  $1  ha  f  =  oe  ^ 

XVIII.  Sopra  un  piano  orizzontale  senza  attrito  $i  muo« 
ve  con  una  celerità.  C=^pcll.  30,  in  l^'  un  globo  d* avorio 
il  cui  diametro  k  d^:^polL  l  e  la  cui  gravità  specifica  sta 
a  quella  delF  aria  comp  T  ziz  |»$25  a  X=  0,001  :  si  cerca  in 
quanto  tempo  il  globo  trascorrerà  s.  z^  poli  500  supposta  la 
resistenza  del  mezzo.  Ris.  Sì  troverà  r=  ti"  j33'". 
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XIX.  Fo  laocUto  yertici^lai€Qte  ilV  insù  con  ttnt  ctIo*«  ^ 
rick^  =  6o  in  l^^  il  globo  glk  descrìtto  di  sopra  (393):  si 
oérca  se  per  determinar  la  rera  altexaa  or  a  cai  si  soHeYÒ* 
possa  ^rascqrarsi  la  resistenza  del  mezzo .  Ris.  Truccurando 

la  resistenza  dell'aria  si  avrli  <r=:^  =  59,  6:  ma  calco" 

landola  per  mezzo  della  formula  hJt  =  ,^      ^  (SP^)»  si 

sroverà'o  =crjj  /(  1  ^j:)  =33f 5^  in«efldcn*>  pe»  /il 
logaritmo  iperbolico. 

« 

XX.  Supposto  che  lo  stesso  globo  spinto  verticalmente 
air  insù  giunga  £ioo  air  altezza  €-;;=.  22  f  56,  determinar  U 
celerità  p  con  cui  fu  Un^iato  calcolando  la  resistenza  del 

qjczzo.  Ris.  ^  =  *  V(  e  *^  —  I  )=  *>• 

XXI.  Pa  uno  spillo  d'  un  raggio  r'  ==  poU.  -p  si  vor- 
rebbe un  getto  verticale  d*un*  altezza  a=p$e.  40.*  si  cere*  ^ 
l'altezza  x  della  conserva  e  il  raggio  a  del  condotto  .   Riu 
I*.  x-^poU.  700  : 2'.  »==//«•  39  »  53  • 

.    ,  XXn.  Posto  ch^  in  un  ^ondptto  di  un  raggio  r.^polJL 

4  r  attrito  diminuisca  la  portata   dell'  acqua  di  — -  =  —  , 

trovare  il  raggio  ;v  di  un  altro  condotto  d'egual lunghezza, 

la  cui  portata  sottq  una  stessa,  altezza  d'  aequa  sia  a   q[uel- 

,    ^,     .                                .     V       _r-4->/(4»/>(i»-iKO 
la  del  primo  come  I  a  jp  =  4 .  ^^'^'  *  —  " ^^ 

^polL  2 ,  44  *. 

XXIII.  Dato  che  1'  oncui  Jt  acqua  abbia,  una  hrgbczxa 
l'  zzzpolL  3.  un'altezza  a'^=:^,p9lU  4  ed  un.  battente  b'  == 
folL  3,  determinar  i  pollici  x  che  si  avranno  da  un  emis- 
sario ccttangòlare  la  cui  larghezza  l=zpell  420  e  V  aUez^a. 4=?= 
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pm.  3<tsenza  battente .  Ris.  x  =?  ^-j^^-^^-^^~_-j 

szptU.  1938  in  cirea. 

XXIV.  Supposto  tutto  come  nel  pasiaro  problema  cioè 
|»=3,j'=4,i'=a,tf  =30,  e  valutata  inoltre  la   cele» 

ritk  superficiale  r  =  /iV.  3  — •  dell*  acqua  In  1'^ ,  assegnato 

il  battente  i  a  cui  questa  celerità  corrisponde,  e   i   pollici 
d'acqua  x  che  si  avranno  dall* emissario.  Ris.  l^  i=:poli* 

3,047  :-2*.  ^  =  ^r^^.H-r)V(^-^^Al--* V""^?  ""  ^''        ^    '"^  • 
ciffoa . 

XXV.  Ad  una  data  distanza  bzspùU.  4  dal  plano  di  U* 
vello  d*  un  canale  o  d'  un  fiume  aprire  un  tale  emissario  re(« 
tangolare  di  una  data  area  r=:poil.  quad.  42»  che  in  uiì 
tempo  dato  t^=^or,  I  si  abbia  da  esso   la  massima  possibile 

quantità  X  d'acqua.  Txis.   x=  ^^' ^  J  l  V  (*  -*•  v'r)» 
^t^t]zz  poli.  cui.  113I03. 

XXVI.  Data  l'altezza  BD=/=:po//.  56  dell'acqua  d* 

un  canate,  o  d'un  fiume,   e   data   la   larghezza  BC=/=:  ^^* 
foli.  13  d'  un  emissario  rettangolare  da  aprirvisi  in  fondo , 
determinate  il  battente  AD  :=  x  tale  che  per  l' emissario  AC 
sgorghi  in  1^^  una  data  quantità  d'  acqua  f:sipoU.  gai,  6200  • 

jR«  X  =  y/{f^  V  7-  --/V/)'  =  foli  30, 2 . 

XXVII.  Sopra  un  fiume  rettangolare  e  libero  che  ave* 
va  una  sezione  ia  :=^pie,  fuaJ.ó^a  9  ci  nn^  data  celerità  su* 
perficiale  o  un  battente  ^ ,  si  è  gettato  un  ponte  che  ne  ha 
variata  la  sezione  ed  il  battente ,  riducendo  Ai  ad  ta  ^^pie. 
fuad.  cfìa*  %  h^  V\  supposto  che  T  altezze  vecchia  e  nuo* 
va  «, a' sieno  sensibilmente  proporzionali  ai  battenti  vec^ 
chio  e  nuovo  h^V  t  si  cerca  la  ragione  delle  profondità  dell* 
acqua  air  insù  del  ponte  prima  •  dopo  l' esistenza  di  esso  • 

Ee 
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it/V.  Si  trovcrk  0:  s' it-s/ 1*  W l*  ::  12, og:  I5»33. 

XXVIII.  Da  un  fiume  rettangolare  e  libero  ma  d' insen* 
Sibil  celerità  superficiale»  vorrebbe  derivarsi  con  un  canale 
parimente  rettangolare  e  libero  una  quantità  d'  acqu?  q  z=z 
fh.  €ub.  3<5o  in  V*  per  servizio  di  certe  macchine  idrauli- 
che e  di  varie  irrigazioni  :  si  cerca  U  sezione  td  del  ca* 
jiale»  supposta  Ì0z=l pie.  quad.  80X6  quella  del  fiume,  e 
quanta  profondità  a  —  0  resterà  al  fiume  do^o  lo  stabili- 
mento del  diversivo,  B/x.   l^/'  = -rrrTV'~T^TT  =/^^'<'« 


Fine  iilt  IdnmHanics . 


)(  aip  )( 


•Slj?. 


O  spettacolo  della  Luce  e  dei  Corp!  che  la  tramanda* 
tìo  dal  Cielo  ha  data  T  origine  a  dae  Scienze  a  prima  vista 
molto  diverse  fra  loro ,  ma  realmente  sì  unite  che  ai  pro- 
gressi dell' Uiia  è  divenuta  debitrice  l'altra  delle  grandi  sco- 
perte onde  in  questi  ultimi  tempi  si  è  arricchita .  La  prima 
ha  per  oggetto  la  Luce  stessa  ed  i  suoi  fenomeni  e  si  chia- 
ma Ottica  ;  la  seconda  i  Corpi  celesti ,  la  loro  sit«a7Ìone ,  i 
loro  moti  •  le  loc  tendenze  reciproche  »  e  chiamasi  Asfro" 
fiomìa . 


ELEMENTI  D*  OTTICA. 
T 

431.  Lji  Ottica  si  divide  generalmente  in  due  parti:  1'  una 
è  la  Scienza  della  Visione  la  quale  esaminando  a  parte  a 
parte  le  varie  proprietà  della  luce  nei  raggi  or  diretti  ed 
t)r  piegati  per  cui  si  propaga ,  può  anche  chiamarsi  Teorìa 
'della  Luce  ir  1*  altra  è  la  Pratica  della  Visione ,  la  quale  ag- 
girandosi sui  mezzi  di  aumentar  le  forze  visive  e  componen- 
do una  quantità  di  macchine  che  producono  questo  effetto, 
può  anche  chiamarsi  Teor'ta  delle  Macchine  Ottiche . 

432.  Tra  le  molte  questioni  dei  Fisici  sulla  materia  lu- 
cida V  sul  modo  ond'  ella  si  diffonde  ,  niuna  ve  n'  è  che  in- 
teressi le  nostre  mire  :  anzi  i  fondamenti  medesimi  con  cui 
sogliono  spiegarsi  i  primitivi  fenomeni  della  luce  e  da  cut 
comunemente  detfuconsi  le  leggi  del  movimento  di  lei ,  ci 
sembrano  si  nieni  di  difficolta  e  sì  poco  dimostrati  (inora  , 
che  abbiam  creduto  di  dovergli  sopprimere  in  faccia  ai  lu" 
mi  sicuri  dell'  esperienza .  Benché  dunque  e  col  principio 
dell*  attrazione  nelle  minime  distanze  e  con  T  ipotesi  della 
via  brevissima  che  la  natura  tende  a  prescegliere  ♦  sieno 
giunti  i  Matematici  alle  conclusioni  stesse  dei  Fisici  spe- 


C3  )(  aao  K  cs 

titnentator!  ,  nondimeno  abbUm  volnto  piuttosto  ripoi' 
tti-ci  sffatco  s  questi  ultimi ,  i  quali  bisogntvi  pur  con- 
sultare in  tante  altre  occorrenze)  che  seguir  dai  raziocini 
ove  a  dispetto  dell'appaiato  sedocenie  del  calcolo,  le  (pi- 
lito  mal  soddis&lto  teme  sempre  V  equinco  e  resta  nell* 
incertezza . 


PARTE     PRIMA 
TEORIA     DELLA     LUCE 

IJaturé  dtlU  Luce. 

A33-  ^^  UcUa  sostanza  che  rènde  TÌsibili  ì  cotpi  si  cblaftia 
iuce:  la  privazione  e  la  nancanza  cotale  di  qaesta  sosun- 
Za  lascia  1*  »mhra  e  le  tcaeire  . 

434.  Si  ta  che  pana  M  la  massa  4' una  molecola  lnGt> 
eia  ,  C  la  sua  celerità ,  F  —  MC  i  1'  espressione  della  sua 
Ibtza  (19)=  ora  gli  Astronomi  ci  dimostrano  che  C  è 
quasi  infinita  i  dunque  M  dee  esser  quasi  infinitesima  :  sen- 
za ciò,  la  {orza  eccessiva  della  luce  metterebbe  in  polve- 
re quanto  incontra  per  via  .  Da  qaesta  piccolezza  estre- 
ma delle  molecule  lue' de  deducono  alcuni  che  i  raggi  di  lu- 
ce benché  con  mille  diversi  angoli  ii  seghino  scambievol- 
mente, non  si  confondon  però  tra  loro  né  si  impediscono 
nel  loi  viaggio:  ma  se  rc<pcricnzc  più  decisive  (432)  non 
venissero  in  soccorso  di  questa  illazione .  forse  aiun  Fisico 
la  stimerebbe  certa  abbastarrza  per  abbracciarla. 

L' idea  completa  della  luce  comprende  più  cose  :  i  f«r* 
f)ì  che  la  diffondono,  i  metzi  che  la  trasmettono,  gli  e* 
«tdcoli  che  la  rispingono  e  gli  organi  che  la  ricevono. 

435.  Ogni  punto  del  tarpa  da  coi  parte  la  luce  si  chia- 
na in  generate  un  punto  ìucìd»  o  raggiante  .•  eg\i  è  lumino* 
so  allorché  sparge  una  luce  sua  propria  .  ed  i  illuminat» 
quando  sparge  una  luce  lìccvuu  d*  altronde  .  Laminoso  o 


ì 
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illuminato  che  siasi ,  la  luce  dee  partirne  sempfe  in  raggi  ^ 
che  di  lor  nìatura  procedono  per  retta  lìnea  ;  poiché  non  vi 
ò  ragione  alcuna  d*  immaginar  nel  punto  lucido   più  forze 
i  eterogenee   che  imprimano    alla   luce   un   moto  curvilineo 

(  95- 130  ) .  La  sola  attrazion  della  luce  potrebbe  produr 
questo  effetto  (  130  )  :  ma  poiché  V  attrazione  opera  in  ra« 
gion  delle  masse  (6?),  che  nel  nostro  caso  sono  infinitesi- 
n^e  (434)»  ne  verrà  che  se  la  forza  attrattiva  non  sia  infi- 
nitamente grande,  l'effetto  ne  diverrà  insensibile ,  e  sarà 
vinto  interamente  dalla  celerità  quasi  infinita  delia  luce  »  il 
ctii  moto  perciò  di  sua  natura  è  rettilineo . 

436.  Il  mtz%ù  che  trasmette  la  luce  é  libero  se  nfttnca 
ogni  forza  estrinseca  che  la  signoreggi  e  ne  diminuisca  la 
quantità',  é  diafano  uniformt  se  un'  egnal  fona  opera  in 
lei  di  continuo  e  la  diminuisce  ad  ogni  passo  egualmente; 
ed  e  diafano  vario  se  più  forze  ineguali  agiscono  sopra  di 
essa  e  V  assoggettano  ad  ineguali  diminuzioni  • 

431-  «Nel  mezzo  Utero  la  luce  si  muove  sempre  in  ret'^ 
fa  linea,  perché  mancando  per  ipotesi  ogni  forza  estrinseca 
(436),  la  propria  inerzia  (3.14)  le  impedisce  di  cangiar 
mai  la  primitiva  direzione  (  435  ) . 

43^.  Nel  mexziì  diafano  uniforwe  la  luce  si  muove  pa* 
timente  in  retta  linea;  perché  le  forze  estrinseche  essenio 
per  ipotesi  eguali  (  436  )>  l' azione  dell'  una  é  bilanciata  con- 
tinuamente e  distrutta  dalla  contraria  ed  eguale  azione  del* 
r  altra  (  16),  onde  la  luce  si  muove  come  se  mancasse  0- 
gni  forza  (  43;  )  • 

439.  Ma  nel  mezzo  diafano  vario  la  luce  ohliqua  can- 
gia direzione  ogni  volta  che  il  mezzo  si  cangia;,  perche  le 
forze  estrinseche  essendo  per  ipotesi  ineguali  (436),  l'azio- 
ne dell'  una  nei  punti  di  cangiamento  vince  la  contraria  a- 
zione  dell'altre,  onde  il  raggio  è  costretto  ad  obbedire  alla  ^ 
più  forte  e  ad  incurvarsi  ;  tanto  avviene  al  raggio  M  allor- 
ché cade  obliquamente  sul  cristallo  o  iente  AB  (fi^*  63). 
Questo  incurvamento  dicesi  refrazione  ;  il  raggio  HD  che  si 
piega  in  D  é  il  raggio  incidente ,  il  raggio  piegato  DF    che 
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*  entra  nel  nuovo  mezzo  BAG  >  è  il  ra^io  refratt$  •,  e  se  M 
5^*  punto  d*  incontro  D  si  nlzi  EDG  normale  al  mezzo  FA ,  e 
il  raggio  incidente  HD  si  prolunghi  in  N,  sarà  Hl^E  V  an" 
gelo  t  incidenza  o  V  incidenza ,  FOG  1'  angolo  di  refrazione 
o  la  refrax/ione,  ed  NDF  V  angolo  di  deviazione  o  la  devia- 
%ione .  L^  esperienza  (432)  ha  mostrato  i^  che  i  taggt  in* 
cidente  e  refratto  son  sempre  in  tin  sol  t>iano  colla  norma- 
le £G;  2*.  che  il  seno  deli'  angolo  HD£  ù*  incidenza  al  se- 
no delP  angolo  FDG  di  refrazione  è  sempre  iit  una  ragion 
costante  che  a  suo  luogo  si  assegnerà  ;  3*^.  che  il  raggio  re- 
fratto DF  si  accosta  alla  nornfiale  DG  se  dall'  aùa  passi  o 
neir  acqua  o  nel  vetro  o  nel  distailo  >  e  se  ne  discosta  se  da 
questi  mezzi  passi  nelParìa^ 

440.  Gli  ostacoli  che  resplngon  la  luce  Sono  specialmen- 
te i  corpi  non  diafani  ovvero  opachi  :  e  dico  specialmente 
perchè  anche  i  corpi  diafani  rispingono  in  cerre  circostanze 
la  luce  come  Vedremo .  Il  raggio  che  incontra  un  corpo  opaco  ^ 
Se  non  vi  resti  assorbito  ^  è  costretto  a  piegarsi  nel  punto 
d*  incontro  e  a  tornare  nel  mezzo  primitivo  :  tale  e  il  ca*- 
so  di  ^O  o  OM  allorché  incontra  lo  specchio  ^lO  {,fi^  55  )  . 
Questo  ritorno  dicesi  riflessione  t  il  raggio  piegato  Dì  che 
torna  nel  mezzo  AEB  è  il  raggio  ti  flesso  ;  e  se  dal  punto 
D  d'incontro  si  alzi  DE  normale  al  piano  BA  ^  sarà  HDET 
mngolo  S  incidenza  ,  ed  EDI  l' angolo  di  riflessione  .  E  qui 
pure  ha  fatto  veder  l'esperienza  (433)  l**.  che  i  ràggi  in- 
cidente e  riflesso  son  sempre  in  Un  sol  piano  colla  normale 
DE  ;  2".  che  r  angolo  d' incidenza  è  costantemente  eguale 
all'angolo  di  riflessione;  onde  la  luce  è  un  corpo  pcifctta* 
mente    elastico  (219)» 

441.  Infine  1*  organo  che  riceve  la  luce  è  l'occhio  »  Me 
daremo  altrove  la  descrizione ,  e  qui  basti  osservare  the  co- 
me i  corpi  illuminati  sono  ,in  numero  assai  maggiore  dti  lu- 
minosi 9  pochissimi  raggi  vengono  all'  occhio  direttamente  ; 
i  più  gU  sono  inviati  per  riflessione  dai  corpi  circonvicini» 
e  la  massima  parte  dei  diretti  e  dei  riflessi  hando  anche 
sofferte  delle  refrazioni  prima  di  giungere  alla   pupilla;  c/i 
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non  ostante,  tutti  i  raggi  o  riflessi  o  refiatti  si  riguardana 
come  diretti  finché  si  presqipde  dalle  proprietà  caratteristi'* 
che  della  riflessione  e  della  refrazione  (  439. 440  ) .  V  Ottica 
fropriamente  detta  indaga  gli  effetti  di  questi  raggi  j  le  par- 
ticolarità delia  riflessione  e' della  refrazione  formano  l'og^ 
getto  della  Catottrica  e  della  Diottrica  • 

fiuce  Diretta  « 

Il  moto  del  raggi  lucidi  in  retta  linea  (435)  pi^oduc^ 
quattro  effetti  Gonsi4erabiIi  a  cui  può  ridursi  tutta  la  Teo« 
X\3L  della  luce  diretta. 

44'2.  Il  primo  è  la  divergenza  dei  rajgi  lucidi  An  fatti 
i  var  j  raggi  che  partono  dal  punto  A  si  tagliano  scambie-  ^  * 
volmente  mA;  non  poss^on  dunque  partirne  n$  convergenti  ^ 
(L.428)  né  paralleli  (L..  499^),  e  peròi  necessariamente  di-^ 
vergeranno  formando  o  una  sfera  AmffC,  a  se  vengano  in  par^ 
Ce  impediti ,  un  cono  AF£  il  ciU  centro  o  vertice  è  il  pun- 
ta lucido  A  .  Per  altro  con  un  raziocinio  molto  sjmile  a 
quello  con  <;ui  mostrammo  altrove  (41  )  il  parallelismo  sen- 
sibile dei  gravi  cadenti  9  si  può.  stabilir  del  pari  che  ad  una 
certa  distanzi^  i^  punto  lucido  J\ ,  i  raggi  che  ne  procedo- 
no pos^pf>  prendersi  in  pratica  per  paralleli .  Né  questa  di- 
stanza é  molto  grande  ;^  poiché,  supponendo  che  due  linee 
possan  dirsi  sensibilmente  p^ralUle  allorché  il'lora  angolo 
di  divergens^a  non  è  maggior  di  20'^»  se  nel  triangolo  iso- 
scele AIO  si  faccia  T  angolo  A  =20''»  gli  angoli  sulla  base 
o  pupilli^  IQ   saranno  I  =  O  =5  •8$'* ,  59%  50"  i  ora  il   dia- 

lin 
metro,  della  pupilla  massimamente  dilatata  giunge  a  2     \  5f 

dunqa.  AO  =  Al  ==  li^Jf^j^SsUsC  (  l.  :&)  = 

ìl9     *  cioè  se  il  punto  lucido  A  sia  distante  daU* occhio  di 
Iljo  piedi  y  i  raggi  vi  entreranno  pressoché  paralleli  . 

443.  Ma  tornando  alla  divergenza ,  si»  il  mezzo  libero 


j  BCD  A^G^  ed  In  esso  il  cono  AFE  o  la  massa  m  di  luce  che 
a  diverse  distanze  AM=^,  AE  =  y  si  riceva  sopra  due 
piani  paralleli  ove  formeik  le  figure  simili  MN  =  r*7r  EP 
=:r'*  T  (L.634).  Posti  ir,  v'  i  volumi  t  d,  d'  le  densità^ 
chiarezze  o  intensità  della  luca  in  MN ,  EF  si  avrk  m  :=s 
rfv,  w'=:</'v'(  Il  )e  rf»  =  rf'a»':  ma  i  volumi  son  le  figu- 
re stesse  r*ir,  r'*7r  (  in  );  dunque  dr^rr  =:^d'r*K  «  perciò 
J  :  4/'  :  :  r'»v  :  r»x  :  :  j»  .-^^  (  L-  62^} ,  cloò  le  densità  della 
luce  in  u»  mezzo  libero  sono  inversamente  come  i  quadra^ 
,  ti  d^flh  distanze  dal  j^nto  lucido  A  .  Perciì^  se  A  sia  a 
tsn^  tal  disianza  che  i  raggi  possan  prendersi  per  paralleli 
(442),  fatta  AH=/=:  co  ed  HG^^,  sarà  AG=f  =  f 
rt-«=:ooH-tf  =  00,  e  rf:  rf'::  00*:  <»»  ,  onde^=:rf',  cioè 
la  densità  della  luce  che  si  propaga  in  un  mezzo  libero  per 
raggi  paralleli  ^  è  costante. 

444.  Non  così  nei  lunghi  tratti  d'un  mezzo  diafano  ti« 
0    '  niforme  DA.  Diviso  DA  in  varj  strati  DC,   EB    ec.  di  c- 
gual  grossezza ,  e  chiamata  d  la    densità   della   luce  nell*  in- 
stante in  cui  penetra  il  mezzo,   ponghiamo  che   nel   primo 
strato  DC    venga  ella    a  diminuirsi  (436)   d*  una    quantità 

-   -,  dunque  passato  il  primo,  la  si^a  densità  diverrà d' =  <l 
a 

d  __  dta—l  )  -,  .,•.  • 

^ , — L  .  Ola  nel  secondo  sitato  EB  ,  attesa  1  ur 

a  a  j  A 

pìformità  del  mezzo  ,  scema  nuovamente   (436)  di  --  =3 

a 

— i— j  dunque  passato  il  secondo  ,  la  s^a  densità    si^ii 

rà  d'  :=zd' ^, —  ^ 1 — :  cosi  passato  il  terzo,  si 


a  a 


troverà  J"  =     ■    /  — ,  e  passato  Io  strato  »*^  sarà  rf^"^  =3 

a  •     '  ' 

;, —  ;  dunque  la  luce  in  un  mezzo  uniforme   va  conti* 

Siuameitte  scen^ando  come. la  serie  Sf—X^  jUlTlLL,..; 

4f  a^ 

d[a-\Y 


fii^ ---''-*  c  la  densità  de'  suoi  raggi  divergenti  vi   decresce 


#" 


in  rtgtoo  composta  dell*  inversa  dei  quadrati  delle  distanze 
(  443  )  e  della  diretta  de*  due  termini  della  serie  che  corri* 
spondono  a  quelle  distanze;  cosicché  se  sia  AG  =  f =4AH 

;=  4^ ,  si  a V A  rf .V  ;  M 6J> * X  ^^  :  > *  X  —~-  :  :  1 6  :  ^  ' 

i^^— »  e  posto  — =  7—»  d  :  d'\  :  l6  : 0,970299  :  :  33  : 2  pres- 
i$*  a        100 

io  a  poco  •  Ma  poiché  si  sa  per  esperienza  (  432  )  che  in  tiil 

tese  ^       1 

tratto  di  1S9      la  luce  non  perde  nell'aria  che  —della sua 

densità ,  decremento  quasi  insensibile ,  la  densità  della  luce 

tese 

per  lo  spazio  almeno  di  180       nell*  atmosfera   potrà  calco^ 

larsi  senza  1*  iotroduzion  delia  sciie  ^ 

445.  De)  resto  niun  raggio  che  venga  agli  occhi  o   di« 

vergente  o  parallelo  «  può  mai  produrvi  di  sua  natura  la  per* 

fetta  vision  degli  oggetti  ;  poiché  supposto  che  i  var j  punti 

4*  un  corpo  trasmettessero  al  fondo  dell*  occhio  o  un  cono  o 

un  cilindro  lucido,  é  certo  che  ciascun  punto  B  »  A  ,D  vi 

sarebbe  rappresentato  dai  circoli  KL ,  EF ,  PQ  di  un  diametro 

o  maggiore  o  eguale  al  diametro  della  pupilla  /  e  giacché  i 

punti  fisici  sono  in  un  corpo  innumerabili  »  gli  innumerabili 

circoli  sarebbero  costretti  a  cadere  in  parte   sui   lor   conti« 

gtti  «  le  immagini  si  deformerebbero  stranamente  e  la  visio« 

ne  riuscirebbe  imperfetta  e  confusa  .  Questa  é  la  ragione  per 

cui  le  immagini  degli  oggetti  esterni  che  attraversando  un 

ptccol  fero  vanno  a  dipingersi  sulla  parete  di  una  camera  o« 

scura  a  son  tempre  molto  languide  e  assai  mal  terminate  se 

r  arte  non  ne  corregga  il  diietto  «  Vedremo  a  tuo  luogo  con 

■quale  stupendo  meccanismo  la  sapienza  infinita  di  Die  abbia 

forzati  i  raggi  a»  convergere  dentro  ali*  acchio  ^  onde  ogni 

cono  o  cilindra  lucido  BI„AG»  D^/  vi  si  riatringa  io  no  sol 

punto  &,G,^  e  vi  segni  accurata  e  distinta  1* immagine  del 

corrispondente  punto  B  ,  AyD  da  cui  partì. 

Pf 


f 
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446.  Il  fecondo  effetto  del  moto  rettilineo  della  luce  è 
V  inversioni  ielU  immagini .  In  fatti  i  coni  lucidi  che  esco- 
no da  più  ponti  contigal  B ,  A  t  D  di  nn  corpo ,  si  incontra- 

'  no  necessariamente  e  si  tagliano  in  IO  :  ma  peiciiè  ad  onta 
di  queste  intersezioni  non  si  confondono  ne  s*  impediscoa 
tra  loro  (434)»  il  cono  BI  giwgerk  dirittamente  intuii  co- 
no DO  in  4^  e  r  uno  e  X  altro  renderanno  Tisibili  i  pnnti  B  »  Q 
nei  punti  opposti  h  ,  d  cioè  ia  situazion  deli*  immagine 
bGd  pùrfata  du  raggi  che  una  valta  ssla  si  segano^  y  è  C9nn 
traria  aliasitua%iou  deli*  oggetto  DAB. 

447.  L'esperienza  (432)  ha  insegnato  che  questo  ap-^ 
f  unto  è  il  caso  4eir  oocbio .  I  coni  lucidi  o  raggi  visuali 
U$  AG  9  Dd  dopo  di  essersi  scflkmbieTolmente  tagliati  nelta 
f  aptila  IO»  va^no  a  delineare  in  fondo  alU  occhu>  1*  imma- 
gine dei  varj  punti  B ,  A  ,  D  che  portan  seco.(  433  )  »  e  quin*^ 
ài  la  cotala  immagine  dell*  oggetto  BAD  vi  si  roverscia .  Ora 
questo  roversciamento  d' immagini ,  i  cui  originali  frattanta 
si  vedon  da  noi  nella  loro  naturai  positura  »  dimostra  bea 
chiaro  che  ciascun  punto  B  »  A  »  D  di  un  oggetto  o  lumino- 
so o  illuminato  9  si  ftede  sempre  nel  vertice  del  cono  lucido, 
àB  9  GA  » dO  da  cui  ce  ne  è  portata  V  immagine  ;  e.  che  per- 
ciò f  oggetto  ai  comparisce  sempre  nelta  direzion  che  hannoi 
i  suoi  raggi  aliprchè  giungono  alF  occhia  . 

448.  Intanto  la  visione  distinta  non  cessa  di  avere  i  suoi  li- 
miti »  e  V  esperienza  (  433  )  almeno  in  parte  gli  ha  definiti  ; 
poidkè  per  quanto  un  occhio  sia  penetrante  e  ben  i^tto ,  si 
trova  che  egli  piik  non  ravvisa  V  immagine  di  iin  oggetto  , 
benché  solitario,  benché  iIIu.minato  dalla  luce  del  giorno» 
alla  distanta  ii  circa  6?oo  de* suoi  diametri.  Sia4ttnqu^  IO 
la  pupilla  ,  BD  =.d  =  1  il  diametro  dell*  oggetto  »  1*  angolo 
BID=4r^  0  poiché  la  gran  distanza  AI  attesa  la  piccolezza 
relativa  di  ED  non  differisce  sensibilmente  dai  raggi  BI , 
DI  9  sia  BI  =:  DI  ^=  AI  =  tf  ==  ^  =:  670D  \  dunque  nel  trian- 

fiolo  isoscele  BID  si  avrà  (  L  768  )  caj  *  =  I  —  .7-5  »  ovve- 


)(  aa:  )(  o  Pjg 

)  tu  (L.696)  Jf»  ji?  =  -^  V(4^*-<^*)«=^^»'8«"  iacir* 

ca  y  cioè  r  oggetto  BD  iVflent  indistinguibile  subito  ch^;  l* 
affgéJp  Pitica  BID  formato  nella   pupilla  IO  dagli  estremi  ^    * 
raggi  visuali  BI ,  DI  è  minore  di  30''  •  Ora  replicando  in 

)  •  varie  guise  gli  esperimenti  (  432  )  »  hanno  veduto  i  Fisici 
che  indebolendosi  la  luce  »  T  angolo  sotto  cui  si  limita  la  vi- 
alone  distinu  è  presso  a  poco  come  la  radice  cuba  della  di'* 

:  stanza  del  corpo  illuminante  dall'oggetto;  cosicché  chiama* 

ta  I  la  distanza  di  un  lume  per  cai  il  limite  della  visione 
aia  30'S  e  d  un'altra  distanzai  per  cui  il  limite  della  visvp- 

ne  sia  jr ,  r esperienza  d^  30'^ :  x::^/l:i)/d, onde x.  =  3o''x 

V 1^  :  ma  i  quadrati  delle  disianze  sono  in  ragione  inversa 
delle  densità  o  chiarezze  della  luce  (  443 .  444  )  ;  dunque  pre« 
sa  per  misura  della  chiarezza  o  per  unità  di  chiaresza  (  L. 
599 .  645  )  la  ciiiarezza  del  giorno  che  ordinariamente  è  co- 
aunte,  e  chiamata  e  un'  altra  chiarezza  qualunque  data ,  sa* 

aà  I  : r:.-  4/» :  l ,  rf  =  -7- ed;r  =  '^t  cioè  U  limiti  dellavì^ 

tUnt  distinta  t  un  pggttto  tplitarw  si  hs  gensrnlmente  di* 
mdendp  2P>'  per  la  rsdice  testa  delia  chianz^a  d^lla  luca 

in  cui  è  immers$i  così  se  questa  sia  —  della  chiarezza  del 
giorno ,  sarà  e  =  •—  ed  x  =  -fj-^  —  38"  in  circa  • 

*  VT 

La  visione  distinta  degli  oggetti  non  solittrf  e  molta 

^iricini  tra  loro  ha  un  limite  la  metà  più  ristretto  ;  onde  nel« 

la  chiarezza  del  giorno  divengono  essi  indistinguibili  sotto  un 

angolo  di  %'  i  t  in-*-  di  queQa  chiarezza  »  sotto  un  angolo 

di  \' ,  16"  ec.  Ma  i  limiti  dsfla  mìsiene  confusa  tono  assai 
più  vasti ,  e  se  r  oggetto  non  sia  illuminato  ma  luminO'* 
9o  f  non  si  sa  bene  fin  dove  si  estendano  questi  limiti» 


-ti. 


449.  Or  poiché  r  angolo  ottico  ha  tanta  influenza  netift 
visione  9  che  se  egli  divenga  insensibile  spariscono  i  comu* 
ni  oggetti  non  luminosi ,  e  i  laminosi  medesimi  benché  di 

*  mòle  straordinaria  giungono  air  occhio  in  forma  di  punti 
lucidi  senza  alcuna  definibile  dimensione:  cenvitn  dire  che 
da  quest*  angolo  principalmente  dipende  il  nostro  giudizio  sul* 
la  ^fluidezza  apparente  degli  oggetti»  i  quali  perciò  (  sup« 
poste  eguali  tutte  T  altre  cose)  debbono  sembrarci  tanto  più 
grandi  o  più  piccoli  »  quanto  è  maggiore  o  minore  1'  ango- 
lo ottico  sotto  cui  ci  si  presentano  ;  perchè  se  due  oggetti 
53*  B'D',  GD  formino  nella  pupilla  I  uno  stesso  angolo  B'ID'  =: 
tldf  è  manifesto  che  l' immagine  rover sciata  ed  egualmen- 
ee  grande  id  d'ambedue,  ci  fark  concludere  B'D'  =  GD. 

450.  Di  qui  r  apparenze  ottiche ,  terzo  effetto  del  moto 
rettilineo  della  luce .  In  fatti  se  B  D'  si  inclini  in  B''D' ,  il 
faggio  rettilineo  B'^I  trasmesso  da  B"  formerà  nella  pupil* 
la  I  r  angolo  ottico  B'ID'  <  B'ID'  e  come  con  una  prima 
apparenza  si  concluse  BI/^GD,  cos)  con  una  seconda  si 
concluderà  W'D'  cioè  B'O'  <GD.  Ed  ecco  perchè  i  poli- 
goni regolari  ed  i  circoli  che  veduti  direttamente  compari- 
scono quali  sono  »  guardati  ohliquamente  in  qualche  distan- 
za 9  si  giudicano  irregolari  e  schiacciati .  Anzi  se  la  retta 
B'D'  si  inclini  tanto  che  giunga  a  coincìdere  col  raggio  vi- 
suale o  asse  attico  D'I  che  passando  per  il  centro  della  pu- 
pilla I  sia  normale  alla  superficie  dell'  occhio ,  il  raggio  E'I 
si  confonderà  con  quest*asse9  svanirà  l'angolo  ottico  B'ID' 
e  una  nuova  apparenza  fari  concludere  che  B'D'  non  è  che 
un  punto  D'  \  per  la  stessa  ragione  un  piano  talmente  situa* 
to  che  r  asse  ID'  lo  Tada ,  non  comparirà  che  una  linea  ;  e 
un  solido  che  presenti  una  sola  delle  sue  faccio  sarà  stimai 
to  una  semplice  superficie . 

45 1;  Sia  pertanto  i*  asse  ID  =r  J ,  ID'  =  il"  ;  la  grandez- 
za o  lunghezza  lineare  d*un  oggetto  normale  BD=f  ;  la 
lunghezza  d'un  altro  oggetto  normale  B'D'  =  f'}  l'angolo 
810=  iS  5BID'  =  i  5  e  si  avrà  (L.  751  )  ID=rf  =im  a  ,11^  \ 
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=  rf'  =  ^'f^^  *5  onde  d:  d'i  :g  cot  0  :^cot  ì  :  :  — "^—   : 

taftss 
g* 

iang'i  (  ^-  toO  3  e  se  gH  angoli  j ,  £  sleno  assai  piccoli , 

ovvero  (iJchcè  lo  stesso)  se  le  distanze  d^d'  sieno  censi* 
derabili ,  le  tangenti  non  dìfferiraofto  sensibilmente  dagli  at- 

chi  e  avremo  a:b:  :  y  :  J/  •  cioè  gli  angoli  ottici  0  le  gran' 

dezze  apparenti  di  due  aggetti  BD ,  BD'  saranno  in  ragion 
diretta  dell»  /«r  lunghezze  lineari  ,  e  reciproca  delle  lor  5»>' 
distanze . 

452.  Onde  I*.  seg  =:^'  sarà  a\b':d'  :  dcieè  legrandez" 
ze  apparenti  di  uno  stesso  oggetto  saranno  in  ragione  invera 
9 a  delle  distanze  :  2°.  poiché  d  <d'  e  perciò  anche  i  <Sf 
ttn  oggetto  esposto  in  uno  stesso  modo  alla  vista  »  semtre^ 
rà  dimiuuirx  di  grandezza  a  misura  che  si  allosttana ,  cioè 
Parrii  BD'  <B0;  3*.  le  parallele  AB',EC  s^mireramn^ 
convergenti  in  B\C  perchè  comparirà  sempre  B<!'  ^BC; 
perciò  anche  le  linee  orizzontali  0  di  livello  se  non  passi* 
ISO  per  t  asse  ID  »  parranno  inclinate  alt  orizzonte . 

453.  Che  se  sia  l'oggetto  GD  ;=/,  l'angolo  GID  =^ 
•d  il  resto  cooie  sopra  (451  );  si  avrai/ =:jfr0f#z=: ^' cor  ^^ 
«  però  g'g"  ::cott:cot  a  :  :  taìtga  :  tangi^  cioè  le  ve 
re  grandezze  di  due  oggetti  in  una  stessa  distanza  sono  ce- 
ene  le  tangenti  della  lor  grandezza  apparente .  Perciò  se  sia 
BG  =  GD  ovvero  j— f'=^  e  BIG  zza—b^c^  avremo 
«— /(=/)5/ì:  tanga-^-taugbitaugbic  quindi  tanga 
i^tangic-^b))  —  itangby  ovvero  (  L.  719)  tangc  — 
tangb-^2  tangotang^  bi  à\mf{\xetangb>  tangc^  t  b>  c^ 
cioè  due  eguali  oggetti  OG  ,  GB  situati  in  una  stessa  nor* 
male  alt  asse  ID  sembreranno  ineguali ,  e  quello  compari'^ 
tà  maggiore  che  sarà  più  prossimo  ali*  asse. 

454.  In  distanze  piò  grandi  si  aumentano  l'apparenze  in 
guisa  che  tutto  si  trasforma  all'  occhio  in  certe  siccazioni  : 
una  gran  linea  sinuosa  o  retta  diviene  un  gr^nd'arco,  un 
arco  di  mediocre  ampiezza  si  cangia  in  retta  linoa,  unasfì:* 


)(  aso  )( 

^  fa  non  è  più  che  an  circolo»  gli  angoli  ti  rotondano»  Ta* 
sprezae  svaniscono  »  gli  oggetti  ancke  meglio  illaminati  son 
cupi  e  confasi  ee.  La  general  ragione  di  tatti  questi  feno«« 
meni  è  che  le  distanze  smisurate  non  lascian  sentire  al^  o€« 
chio  o  i  risalti  di  una  linea  irregolare  nel  cui  piano  egli  si 
trova»  o  le  dif&renze  dei  lunghi  raggi  visuali,  o  il  sortii 
dorso  degli  angoli  »  o  la  forza  totale  dei  raggi  lucidi  ee.  Di 
^uì  è  che  le  foreste  e  le  Cìttk  molto  lontane  ci  pajono  ter* 
minate  in  anfiteatro  $  il  Ciclo  ci  sembra  una  grande  sfera 
vuota  se  si  guarda  all' ortetonte  »  e  una  gran  volta  schiac- 
ciata  se  si  esserva  al  meridiano  ;  il  Sole  e  la  Luna  ci  com* 
pariscono  come  circoli  luminosi  ec.  Da  queste  apparenze  trzs* 
se  r  origine  la  Prospettiva  o  V  arte  di  delineare  sopra  una 
superficie  i  divertì  oggetti  più  o  meno  lontani  con  le  iUft- 
Moni  ed  inganni  medesimi  con  cui  naturalmente  si  presenta- 
no  air  occhio:  ma  come  la  teorica  non  può  qui  disgiunger- 
ai dalla  pratica,  e  i  dettagli  di  pratica  riescirebber  lunghi 
e  nojosi  per  chi  non  i  destinato  al  Disegno  •  alla  Pittu- 
ra >  basterk  di  averne  indicati  i  fondamenti  più  generali . 
455-  Ui^'  ^^^^  specie  d' apparenze  ottiche  iHisce  dalia  re« 

^^'  lativa  sitnazien  degli  oggetti .  Il  corpo  B  che  osservato  da 
i  comparisce  in  Z ,  osservato  da  d  sembra  in  Z'  e  muta  il 
itfogo  apparente  secondo  il  punto  diverso  da  cui.i  veduto  « 
così  la  lancetta  d'  un  etologio  un  poco  lontana  dai  segni  o« 
rari  non  mostra  V  ora  precisa  se  t  aste  0$ticp  di  chi  la  guar- 
da non  è  normale  al  piano  deli*  ore .  Questo  cangiamenti^  an* 
galare  di  luoga  chiamasi  paraliasse  e  merita  considerazio- 
ue,  specialmente  nei  corpi  celesti»  come  vedreme .  Sta  dun- 
que dBb=:2p  la  parallasse  di  B  relativa  ai  punti  l^dj  sia 
Bi  =  ^ ,  édc=ir  ,e  condotta  H  normale  a  di  sia  Idt  =i  ±=  # • 
Avreme  (L.  738)  d:senl9o*±i  a)  {=^cosa)'*:ri  senp  =^ 

—  —  .Quindi  I*.  se  B  scenda  in  O  e  sia  td  il  raggio  del- 
d 

la  Terra,  dO  l'orizzonte  e  perciò «=:0)  la  parallasse  oriz« 

7.ontalc  che  chiamo  P  dark  sen  P  "^^  -j ,  ovverà  se  r  è  co-» 

a 


i 


Stante  e  P  un  angolo  piccolissimo  «  P^-*f  ('O»  a*,  anzi 
fé  4  »«'  anche  z^»  f:  sen  p\  orrero  P  -  P'^'^-j  '--j.  -  ^ 

d''^d:\V;ff  cioi  /^  parallassi  orizzontali  o  <f  «»'  «/^^g- 
s;^  mtdesim^  sono  in  ragione  ìhvì%:sm  delfe  distanze  dei  eorpi  \ 
3^  Sostituito  P  nella  prima  formula,  sarà /^»/»=\^^»Pr©i  # 
Gtcìpiire  pz=z?^0saf  cioè  (a  faralias^se  d  un  corpo  a  qua'^ 
tunfue  aluzza  i  il  prodotto  della  parallasse  orizzontale 
fer  il  coseno  di  iuelf  altezza\\^.  Se  siano  fe,  i  gli  apparenti 
diametri  di  due  corpi ,  /,  r'  i  veri ,  ed  r  =  r%  sark(4Si  ) 

|-:  ^::rf:rf':.--|-:  —  e  perciò /:r::y  :  •pre/'=a 

*;f^,=5^  se  ?i,lt  «ano  eguali  almeno  pr^imamente:  end^ 

tMOtieinSa  la  'nera  grandezza  é^un^orpo,  e  la  sua  parafla9* 
se  orizzontale ,  he^stm  conoscer  la  parallasse  delT  altro  per 
.  conoscerne  la  grofsdezzA  i  &  e  poiché  differenziando  V  equa- 
zione ^s=Pr#/#,  ai  ha-^  =*—  P  sen^s,  fktto  -^   =  o 

(  L^  1043)  •  viene  ^=  ©•  ovvero  =  l8o*  y  la  massima  parai- 
tajss^  i  r  orizzontale  ;  6\  se  pec  altro  il  raggio  terrestre  sìa 
vario  in  diversi  luoghi ,  la  parallasse  corrispondente  sarà 
diversa:  onde  poiché  la  Terra  é  compressa  ai  poli  (so^V» 
Cr&lle  parallassi  orizsontaU  T  ejnatoriale  4  la  massima  e  la 
polare  è  la  minima:,  7^.  la  parallasse  fa  comparire  gli  astri 
meno  elevati  del  vero  nel  circolo  verticale  in  coi  si  misura 
l' s^ltezia  e  la  parallasse  ;  8^  e  perciò  si  aumenti,  la  lor  di.- 
ftanza  apparente  :  perchè  se  son  in  vf  rticali  diversi  o  in  par-* 
ti  opposte  del  medesimo  verticale ,  il  parallattico  abbassa- 
>0)en«o  gli  scosta  scambievolmente  »  e  se  sono  dalla  medesima 
parte  di  uno  stesso  verticfile ,  l*  astro  più  basso  soffrendo 
una  maggior  parallasse  si  scosta  più  che  1*  altro  d^llo  zenit  t 
•  la  difSerenza  delle  due  parallassi  é  un  avunento  della  loro  di* 
stanca  ;  gi*,  infine  se  ^  =  ioooo©o ,  sarà  P  =;  a"  in  circa  »  P*"'  -  ^ 
tallasse  insensibile  e  percià  Bb  1 B^  sacao  parallele  fisica-  ^"^^ 
fiente,  eV=:eo  . 


/ 
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456.  Vi  sono  anche  delle  apparenze  ottiche  flel  movi^ 
mento,  o  sia  questo  nei  soli  oggetti  mentre  T  occhio  sta  im- 
mobile »  o  sia  negli  uni  o  oell*  altro  »  o  finalmente  oeU'  oc« 
chio  solo . 

Poiché  si  sa  per  esperienza  {4$^)  che  le  stelle  fisse 
trascorrono  un  arco  di  15^'  in  un'  ora  o  di  15'^  in  i^'  senza 
che  l'occhio  si  accorga  di  questo  moto*  è  forza  il  conclu- 
dere che  uf9  moto  fUMlunfuc  diventa  inseusibiie  se  io  sfa* 
zio  trascorso  in  l"  faccia  nelF  occhio  un  angolo  tra  15'  e 
3o"  .perciò  posto  lo  spazio  B'O' ^ i  e  1* angolo  B'ID':^  j^", 

^^'  si  avt^ft  (L.:si  )  lD'  =  cot  17''=  ; — L-  — looooia  A- 

tang  l'I 

ca ,  cioè  r  oggetto  scmhr^rà  immobile  se  i>  l"  trascorrerà 

solamente  7——  della  sua  distanza  dalt  occhio . 
12009 

4S7«  ^n  generale  sleno  gU  oggetti  D ,  D' che  nelle  di- 
stanze ID  ==  d  ,ÌD'  ==  d'  trascorrano  in  egual  tempo  e 
dalla  medesima  parte  gli  spazj  paralleli  DB  =  x,  D^B.^'s:/: 
gli  aagoli  ottici  BID  =  a ,  B'IO'  zz  li  rappreseoreraano.  dun- 
que  o  gli  spazj  apparenti  o  anche  (  poiché  i  tempi  eguali 
del  moto  danno5=r»  s' z=zc'  {li))  le  celerità  apparenti 
del  dati  oggetti»  e  si  avrk  come  sopra  (451  )  d^  ccotaziz, 

— ^' — ,  d'^ccot  b  =  — •  rr  I  e  tanga  i  tang  *  :  :  -7  v-7/  i 
tang  a  tango  d     d 

onde  in  distanze  assai  grandi  sark  pur  come  sopra  (  451  )  49  :  £  :  : 

e    e' 

—  :  —o  cioè  le  celerità  apparenti  sono  in  ragion,  compost^, 

d    d 

della  diretta  delle  celerità  vere  e  delt  inversa  delle  distante. 

Perciò  i*.  se  sia  /9  =  o ,  sarà  -j  =  o  e  r  =  o ,  cioè  so 

V  oggetto  O  non  abbia  eeleritk  alcuna  apparente ,  sark  im« 
mobile  riguardo  all'  occhio  quando  pur  ne  avesse  una  vera 
lungo  l'asse  DI  :  2®.  se  r  =  r'  e  u^'  >  J,  sarì^  a>  bt  cioè 
benché  t)  >  D'  abbiano  un'  egual  celeritk  vera ,  se  D'  sia 
pili  distante  di  D,  la  sua  celeritk  sembrerà  minore:  3^.  se 
c:c  ::d:  </'»,  sarà  a^b,  cioò  se  le  celeritk  vere  di  D, IX 

àano 
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f  Uno  proporzionali  alle  lor  ^istanze  dall'  occhio ,  parrà  che 
P»  P'si  muovano  con  egual  celerità}  e  le  celerità  appa- 
renti saranno  poi  rcalnienre  eguali  se  sia  fz=:g  t4^=^^  • 

458.  In  ques;'  ultimo  caso  ha  }uogo  un»  nuoya  e  singo- 
lare apparenza }  poiché  se  4ue  oggetti  K,  F  che  per  T egual 
celerità  e  lontananza  dalla  pupilla  I,  non  cangian  situazio«»  53' 
ne  tra  loro,  la   cangia   però  riguardo  all'oggetto  fisso   C\ 
9  passando   da   K ,  F  in  H  *  I«  facci«n  che   1'  angolo  ottico 
primitivo  CIK  si  aumenti  e  divenga  C'IH  :   V  occhio  <)uan« 
do  manchi  d' ogni  altra  regola  per  giudicar  del  vero  ,   tro- 
vando sempre  eguali  gli  angoli  FII^  t  ^IH  e  sempre  maggio* 
ri    gli   angoli  CIK,  CIH,  stimerà  immobili   i  due  oggetti 
K»F  e  attribuirà  un  a)oto  contrario  ali*  oggetto  fisso  C  ,  Così 
la  Luna  il   cui   moto  in  un  tempo   corto  è  impercettibile 
(  45^  )  >  sembra  correr  velocemente  in  Settentrione  allorchò 
il  vento  spinge  a  Mezzogiorno  u^a  |ran  nuvola  che  I9  it« 

foWOt 

459.  Posto  ciò;  se  uoitameote  agli  oggetti  K,Fsimuo« 
va  senza  avvedersene  anche  V  occhio  I ,  tutto  il  moto  «ppa- 
vira  neU*  oggetto  fisso  C  e  questo  moto  apparente  sarà  con* 
trario  ma  simile  e  parallelo  al  moto  reale  dell'  occhio  :  co* 
f)  gli  alberi  alla  sponda  di  un  fiume  sembrano  andare  ^ir  in« 
lù  ,  mentre  U  corrente  rapisce  ali*  ingiù  lo  spettacore  entro 
gì  4U0  legno,  ed  un  oggetto  che  si  muova  sopra  la  sponda 
parallelamente  allo  spettatore ,  gU  parrà  o  non  muoversi  o 
muoversi  assai  lentaiuente  o  anche  andare  ali*  indietro  \  co* 
a  se  la  forza  d' uiv^vortice  faccia  girar  con  furia  un  Va* 
scello,  risole  e  gli  Scogli  all'intorno  avranno  per  un  Pas* 
'^SSicro  inesperto  che  fissamente  gli  osservi,  un  apparente 
ed  oppoitq  moto  di  rotazione  ;  e  tanto  pia  vere  compari* 
ranno  queste  illusioni  quanto  sarà  più  vasto  il  Vascello  o 
quante  più  saranno  le  sue  parti  che  in  diverse  distanze  e 
positure  sembran49  immobili ,  faranno  con  maggior  sicurez- 
za attribuire  agli  oggetti  fissi  quel  movimento  ;  tale  i  U 
caso  della  Terra  rispetto  ai  Corpi  celesti  • 

X7unque  movendosi  l'occhio  I  unitamente  'agli  oggect| 

Cg 


\ 
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K ,  F  f  se  «ncbe  T  oggetto  C"  si  mnova  nel  senso  stesso  ma 
con  movimento  più  tardo,  T angolo  ottico  C'IK»  benché  con 

».  minore  aumento  di  prima  ,  diverrà  tuttavia  sempre  pia  gran* 

de  ,  e  r  oggetto  C  sembrerà  muoversi  al  solito  contraria* 
mente  colla  difFerenaa  delle  due  celerità  »  cioè  anche  il  mo- 
to p;ù  lento  nel  senso  stesso  deir  occhio  »  si  cangia  in  un  ap- 
parente moto  retrogrado. 

460  Si  muova  ora  il  solo  occhio  e  descriva  senza  av« 
-  vedersele  un*  orbita  circolare  ETC  il  cui  raggio  ST  =  r. 
^^  O  1*  oggetto  immobile  è  nel  centro  S ,  ed  avrà,  un  moto  ap- 
parente eguale  ed  opposto  a  quello  dell* occhio  (^S9)\  o  ^ 
in  P  neirasse  del  circolo  ETC  (L.785),  e  farà  un  giro  si- 
mile,  la  cui  ampiezza  è  determinata  ààlV  angalù  parallatfh 
cù  CPS  ^p,  che  posto  SP:=iR  molto  maggiore  dì  r>  sa« 

xhs^  (L.  743  >.  Ma  s*  1*  oggetto  è  in  un  punto  A  assai 

remoto  dal  piano  ETC ,  a  cui  si  dee  riferire  e  segnata<« 
fnente  al  suo  centro  S»  te  apparenze  son  più  composte.  Per- 
tanto sia  AD  Ja  normale  al  piano  BTC  prolungato  se  oc* 
corra,  e  suppongasi  1* occhio  in  T.  Conduco  la  retta  TD« 
il  diametro  ESC  che  coincida  in  D,  e  la  normale  TH.- di- 
poi le  rette  HA ,  SA  »  TA  che  attesa  la  gran  distanza  pò- 

* 

Iranno  prendersi  per  eguali  ad  R  e  tra  loro ,  come  pure  si 
prenderanno  per  eguali  gli  angoli  AHD»  ATD=  t.lattfu^ 
dine  apparente  del  Corpo  A  da!  piano  ETC.  Fatto  ciò,  • 
chiamata  e  la  distanza  angolare  EST  dell'occhio  dal  punto 
E ,  avrò  !•.  nel  triangolo  ASH  ,  AS (  R ) ?  z^»  AHS  [seni):i 

SH  (  r  f e#  e  ) .-  sen  HAS  =  — —^  che  potrà  chiamarsi 

la  paratlaste  di  tatitudine  cioè  la  differenza  tra  la  latitudi- 
ne apparente  AHD  o  ATD  e  la  vera  ASD .  a*,  nel  trian- 
Ifolo  AHT  rettangolo  in  H  fi  ha  parimente  AT  (  R  )  :  seti 

AHT  (  I  )  :  :  TH  (  r  m  e  )  :  <«»  HAT  =  ~'^—,  angolo  del- 

la  parallasse  ahedevla  l'oggetto  A  dal  piano  verticale  ASDA» 
e  che  pu6  chiamarsi  (fi  longitudine .  Che  se  si  voglia  V  ef- 
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fecto  delU  parallasse  HAT  relativamente  al  piatto  ETC , 
poiché  TD  =  R  cosly  si  avrà  TD  :  TH  :  :  i  :  //»  1DH=  54» 

^^—  •  Osservo  intanto  che  chiamando  L  la  latitudine  ve'* 

xa  ASD»  sa  avrebbe  egualmente  AH  (  R  )  :  /e«  ASH  (  ==  scn 

ASD=:  5#»  L)y.HS{reose)i$en  HAS=  I.il*-^^'-l  . 

Quindi  facto  -g  =  #,  — -. —  =  # ,  ascn  er^x^ocps  e  =^ , 

ti  troverà  > *  =  -^p  («*—**)  i  equazione  ali*  ellisse ,  da  cai 

Si  ricava  che  il  corpo  A  descriveranno  ellisse»  tanto  più  com« 
pressa  quanto  minore  sarà  L. 

461.  Infine  sia  un  oggetto  lucido  e  fisso  H  il  cui  rag<- 
gio  H^  giunga  in  I  quando  V  occhio  è  in  ^ ,  e  passi,  in  d 
mentre  1*  occhio  trascorre  hd ,  onde  le  Celerità  della  luce 
e  deli'  occhio  sieno  Id,  td:  compito  il  parallelogrammo  ^P, 
ò  chiaro  (96)  cite  la  celerità  Id  sarà  la  risultante  delle  due 
IP,  1^9  delle  quali  non  potendo  IP  (parallela  ed  eguale  a 
td)  esser  sensibile  all'occhio,  lo  sarà  solamente  13  ovvero 
Td'f  onde  egli  vedrà  l'oggetto  lucido  H  per  mezzo  del  so** 
lo  raggio  d? ,  e  lo  vedrà  perciò  nenia  H  ma  nella  direzione  di 
n  o  d?  cioè  in  H'  (447).  Posta  dunque  I^  =  r  la  celerità 
della  lace,  hd:=^e'  la  celerità  dell' occhio  .  h\d  =HJH'  = 
a  il  movimento  apparente  o  1*  aherrazioue  dell'  oggerro  H ,  e 
diì  ci:  ?  r  angolo  facto  dalle  direzioni  hdàtW  occhio  ed  \b  o 

Prf  del  raggio  apparente,  si  avrà  sen  a  =  — -^~  (L»  "JsS  )• 

C 

» 

ove  fatto  per  esempio  r=r=l,  e' =:tf  IT  20' (L  ;o2.n*^.)=2 
20"  e  sena  =^0  9  sarà  0^=20^'  set$9t  aberrazione  per  un 
corpo  che  descriva  un  arco  di  20''  mentre  il  raf^gió  di  luce 

percorre  la  distanza  f  .Se  poi  e  =  00  ,sarà  t#w a  =s; IJì-i?— 

OD 

=r  o  ed  4i  =  o  (  L.  692  )  cioè  T  oggetto  H  si  wtAA  nel  suo 
vero  luogo  :  t  in  generale  sarà  tantr^  più  piccola  1'  aberra* 
2iooe  quanto  e  è  piii  grande  di  r' ,  dunque  k"".,  V  abenfazio* 


FIG  -'  ^^  "3^  ^^ 

Ile  fa  atranzat  T  oggetto  H  in  H'  nella  direzione  iZtM  detl^ 
5^'  occhio;  e  tanto  la  sua  direzione  id  quanto  i  raggi  tìd^Wd 
diretto  e  apparente  dell*  oggetto ,  sono  in  tin  medesiitìo  pia« 
no  :  2\  la  parallela  IP  che  puÀ  chiamarti  V  àhitrazi9n  li' 
man  è  sempre  egaale  allo  spazio  iJ  trascorso  dall'  occhio 
mentre  la  IttCe  trascórre  ìd:  3^  sé  T  oggetto  è  immobile  in 
If  ^  V  occhio  venendo  in  d  lo  vedrk  nella  direzione  d/  e  1^ 
abertazion  lineare  sark  parimente  ?f=ztd*9  ma  Se  Inocchiò 
riferisce  1* aberrazione  a  una  s^era  PA^.di  coi  gli  sembri 
4*  esser  nel  centro  d^  Toggerto  gli  comparir^  in  A  ,  e  la 
qtiantiti  dell'aberrazione  sarà  fk  ^  ?/:  4^.  prolungata  ^^  iil 
1 1  si  conduca  Pf  normale  a  ^^  e  si  chiami  tV  angolo  ?dt  i 
e  poiché  ?h  %i  confonde  colla  tangente ,  sarà  retto  V  angolo 
fh?  t  Come  pure  h?dt  Onit  /?h:=ziPd,t  quindi  per  i  trian-* 
goli  simili  f?h  i  d?t  si  arri  (  fatto  V/^tH  )  T  aberrazione 
angolare  ?h  ^  Pdh==  msentt  s"*.  che  te  1*  occhio  venga  da  i 
Verso  d  collo  stesio  moto  ^  H'  aberrerk  nella  parte  opposta  ^ 
e  r  aberrazione  sark  egualmente  fntenl\  se  non  che  la  di* 
stanza  angolare  di  H'  dal  piano  dt  che  prima  diminuiva  »  orai 
ci  aumenti . 

462.  Ma  descriva  1^  occhio  un^  orbita  circolare  o  alaieno 

^^*  poco  diversa  dal  circolo  ,  e  sia  A  un  corpo  immobile  lumi- 

*  DOSO  riferito  a  Una  sfera  immensa  i  di  modo   che   le   rette 

che  partono  parallele  da  qualunque  punto  dell*  orbita  *  coin-* 

cidano  sensìbilmente  nel  pUnto  steSso .  Sia  S  il   dentro   vìsi^ 

bile  del  moto  «  ed  B  il  punto   da  cui  S  ed  A  Compariicorìo 

air  occhio  in  tino  stesso  piano  ESA  verticale  i  t  éui  han  da 

ttferirsi  i  Cangiamenti  di  abetratione.   Se   1*  occhio   iii  un 

tempo  t  percorrerk  TR  =  m  che  suppóngo  uno  spazio  assai 

piccolo  I   il  Corpo  A  sembf erk  avanzato  per  uno  Spatio  kr  ^ 

TR  nella  direzione  medesima .  Condùdo  RQ  parallela  ad  ti , 

HTQ  normale  ad  ambedue  #  e  di  A  ed  r  le  h4  ^rq  paratie* 

le  ed  eguali  a  TQ  1  RQ .  L' aberraz'ion  lineare  Ar  z=t  RQ  et 

risolverk  dunque  tn  Af',  /i"  (^TQ  ^  QR  )  ($9)  ^^    A?  e- 

'tprimeik  Io  scostamento  o  avvicinamento  di  A  al  piano  vef« 

'ticate  ESA ,  mentre  f r  (  =  QR  )  esprime  la  depressione  di 


A  ireno  11  plano  ERC.  Fatto  ora  come  sopra  (4(fo)EST=i 
I? ,  SE  =  ST  =  r ,  i  due  triangoli  sintili  TSH  ,  TRQ  daran-  ^  . 
t)o  QR  =  fxi  #^ir  V  »  TQ  ^=i  f»  cpf  e  ;  quindi  si  avrttftno  le  quan^  *" 
tttk  angolari  di  aberrazione  in  ^r,  A^:  poiché  I^  dalla  ret^ 
ta  fr  avr6  V  gtefrati$fte  di  latitudtnt  =  Jr  /f*  /  (461 .  4*  )  rf 
^seiiéseni:  2*.  éoiisiderata  la  tetta  Àf  come  «irtpiccolar* 
fco  di  cerchio  massimo  che  sia  base  d^mn  triangolo  aferic<f 
lì  cui  vertice  è  nel  polo  P  della  sfera  ^  V  «ngolo  in  P  è  sin 
l*arco  che   gli  corrisponde  sul  piano  ETC  (L.  2^8)  sark 

*— ^  (  L.  842  )  =:  — — ^  aberrazione  di  longitudine  che 
€9sl  ^  così 

lari  positiva  finché  è  <  90* ,  ò  >  2<Zò^  #  e  oegatiM   pet  il 
f  imanente  del  circolo  « 

tatto —  =  X  tèi  tn  Seni  sene  =  y  si  avrctbe  It 

Itessa  eqnaiione  all'  ellisse ,  che  si  trovò  per  la  parallaast 
(460). 

Che  se  A  non  sìa  ifàmot>ile ,  né  ta  stn  distanza  inanità  > 
r  occhio  attribtttrk  all'  oggetto  la  difi^renza  o  la  somoia  dei 
moti  dell'oggetto  e  suo  proptio^»  secondoche  le  Inr  direzio^ 
ili  son  cospiranti  o  contrarie  (459).  Connlttdciò  per  averi* 
^fletto  deli'abetra^iorte  si  sopporrk  1' oggetto  Immobile  »  tra- 
sferendo tutto  il  moto  relativo  ilei  Solo  occhio;  quindi chial* 
Hiatd  m  questo  moto  corrispòildertte  ad  tìn  dato  tempo,  per 
esempio  a  ^4*'  »  e  sapendosi  dalle  òssetvaiioni  astronomi-' 
che  che  la  luce  viene  dal  sole  a  noi  in  8'z's482'Sli 
dirk  1*  la  distanza  ihedia  dal  Sole  a  noi  (=  r  =  l  ):  al- 
la distanta  U  dell*  oggetto  (  calcolata  in  parti  del  tag- 
lio r)  :  :  482":  —-7—  5  tempo  che  impiega  la  ÌUce  nello 

tpazio  d:  a*.  24*^  (=  1440'):  w.-^SzJ:  — —  —   espres- 

ttone  ih  seitondi  dell'  aberrazione  dell'  oggetti  ,  che  chiama- 
ta A  iifLXK  ia  zzfd-^'  ini  4-9*5*91665- 

463.  L' Ultimo  edetto  del  Hioto  tettitinco  della  Ince  son 
1*  $nftre .  In  fimi  propagandosi  i  raggi  locidi  in  linea  retta  \ 
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e  ro|itci&  dei  corpi  essendo  per  q«etli  nn  estacoto.(44o) , 
gli  intervalli  che  al  di  Ik  del  corpo  opaco  corrispondono 
alla  direzione  dei  raggi  impediti,  resceranno  privi  di  luca 
e  quindi  occupati  dall'ombra  (433)  »  la  quale  perciò  si  mo« 
Vera  sempre  contrariamenre  al  moto  del  corpo  lucido  »  0 
gara  tanto  più  forte  quanto  è  pia  viva  la  luce  che  ne  ri- 
•chiara  le  vicinanze  :  onde  quanti  saranno  i  curpi  lucidi 
dalla  parte  medesima  del  corpo  opaco  .  tante  ombre  dif- 
ferenti gli  si  vedranno  ali*  intorno,  delle  quali  la  più  sen* 
siblle  sark  necessariamente  verso  il  suo  piede  ove  non  giun- 
ge alcun  raggio. 
^  .  .  Segue  da  ciò  che  «n  corpo  lucido  di  un  qualunque  an- 
^^  che  piccolo  diametro  IN  potendosi  riguardare  come  un  ag- 
gregato di  molti  lumi,  oltre  V  ùmhra  vera  AB  prodotta 
dietro  al  corpo  opaco  AH  e  terminata  dal  raggio  estremo 
iuperiore  IH6 ,  genera  una  diminuzlon  di  luce  o  pestami 
irm  BL  contigua  all'ombra  vera  AB  e  terminata  dall'  e- 
Stremo  raggio  inferiore  NHL;  poiché  in  L  cominciandcsi 
a  perdere  i  raggi  N  e  continuando  la  perdita  fino  in  E  ove 
tutti  mancano,  è  chiaro  che  scema  la  luce,  e  cresce  perciò 
la  penombra  da  L  a  B. 

4Ì4.  Per  determinar  primieramente  le  proprietà  dell'  om* 
lira  AB  =  jr,  aia  AH=/i  l* altezza  del  corpo  opaco  ed 
ABH^#  V ^ngolo.o Mitezza app&renti diiiemié  superiore  I 
del  corpo  lucido ,  e  supposta  AB  orizzontale  ed  AH  verticale  » 

si  avrà  al  solito  x^=^heeta  = . 

fanga 

Onde  I*.  se  ^  =3  45**  sark  tanga:=2  ì  eà  »c=h,  cioè  se 

V  altezza  apparente  del  corpo  lucido  faccia  un  a.  gnio  semi^ 

tetto,  la  lunghezza  dcir ombra  egoaglierk  1*  altezza  del  cor* 

pò  opaco  :  !2<*.  per  un'  altra  altezza  a'  del    lembo   I   avremo 

h 

un* altr*  ombra  *'  = >,  ed  ;<?:*':  :  fanga*  :  tartg a ,  cioè 

tamg  a  , 

le  lunghezze  dell  ombra  d*ttno  stesso  corpo  opaco   sono    1^ 

ragione  inversa  delle  tangenti  dell' altezza  apparente  del  lem  " 

bo  superiore  1:3**.  poiché  scemando  1^  angolo  a  scema  an- 


I 


1 


a 


fi 

che  la  sua  tangente  (L.692)epeiciòcresceilfalotdi— —  54, 

(  L.  48  ) ,  r  ombra  si  aamcnterk  non  sola  per  l' aumento  di  h  ma 

anche  perla  diminuiione  dell'  altezza  apparente  ABHdel  lem* 

ho  superiore  I ,  e  reciprocamente  :  ^\  poichò  HA  :  AB  uh; 

*    h 

- —       ;  :  tani  a  ;l  ::se4  aicQsa  ( L.  699 )  /' altezza  del  f ^r- 

taHg  a 

fo  op0e9  aila  i«nghez%m  delt  9mira  stari  e^me  ilsenodelt 
altezza  del  eorp§  lucida  al  suo  coseno . 

465.  \fa  oltre  T  ombra  AB  gettata  sopra  un  plano  oriz« 
xoncale  dal  corpo  verticale  AH  la  quale  dicesi  ombra  ret^ 
fa  •  si  può  aQChe  considerar  fornirà  versa  FH  cke  la  lun^ 
ghczza  orizzontale  del  corpo  opaco  FP  getta  sopra  vui  pia*, 
no  verticale  FAt  dunque  l"*.  se  uno  scesso  punto  lucido  I 
ff oduca  le  due  ombre  FH ,  AB ,  i  triangoli  simili  PFH  ,  BAH 
ci  daranno  HF  :  FP  :  :  HA  :  AB  .-  :  seti  a  :  eos  a  (  464  )  Cioè  /'  om* 
tra  versa  alla  lunghezza  del  corpo  opaco  sta  come  il,sen& 
delC  altezza  del  corpo  lucido  al  suo  ooseno  :  2*.  perciò  so 
9U  teua  =  cosa  ovvero  t/iug  4=5:1  oude  4  =  45°.  si 
avrà  HF  =  FP,  cioè  qualora  l'altezza  del  corpo  lucido  sia  zz 
45%  ancbe  1*  ombra  versa  eguaglieik  p  come  la  ietta  (464) , 
la  lunghezza  del  suo  corpo  opaco:  3*.  e  se  il  corpo  opaco  PF 
eguagli  V  altro  HA»  l'altezza  deli'  opaco  HA  sask  media 
proporzionale  traile  sue  ombre  retta  ^  versa }  4*.  Perciò  sup^ 

posta  PF  =  HA  ,  sarà  AB  = ,  FH= —  ed 

*^  sen  a     '  cos  a 

AB  :  FH  :  .•  cos^a  :  sen^a ,  cioè  P  omha  retta  starà  alla  ver- 
sa in  ragion  duplicata  del  conno  al  ceno  àelt  altezza  del 
corpo  lucido  IN. 

466.  Quanto  alla  penombra  BL ,  sia  come  sopra  AH  =  A  » 
ABH=4  ed  inoltre  ALH=^eBHL=4i— ^  (L.  5XI)=:=rt 
si  avrk  dunque  AL  =  A  r^r  ^ ,   onde  BL  =  AL   --'  AB  ^ 

nKcotò-^cota)^ r^  (L.7C9)  = prma 

seu  a  seu  »  "^  '        scnu  scu  b 

questo  rotto  i  tanto  più  grande  quanto  è  minore  o  l' ango- 
la'4  ==  A5H ,  o  r  angolo  i=r  ALH ,  e  quanto  è  maggiore 
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^^'^'  o  V  altezza  del  corpo  opaco  ^  ;^  AH ,  o  T  angolo  cz^  VHL 

54-  pii^iua  del  diametro  appureiipe  IN  dell' oggcttp  lucido  5  dun^ 

1^«  fue  fa  ptnomhr0  si^rà  tanto  più  estesi^  quanto  è  fiàaltoil 

corpo  opaco  Afi  ^  guanto  è  più  vast^  f  pÌH  vicino  il  corp^ 

lucido  IN  >  f  guanto  ^  meno  clevafQ  fulf  ^rizzante  f 

467.  Siano  infine  IKN  »  CVD  i  cìrcoli  massimi  di  4ue 
globi-,  l'uno  opaco  e  l'altro  lucido  con  I9  comuni  tangenti 
CI ,  PN  ì  e  poiché  il  mota  della  Inae  è  renìHnco  «eQI ,  PN 
cadono  inferamente  fupfi  dei  circoli  (L.  49$)»  ntuo  raggÌQ 
che  parta  di  Ik  da  C»  D  potrii  incontrar^  il  globo  opaco 
))(N;  cosicché  la  part^  illumioafK^  CVQ  ^  )' illuminata  IKH 
4on  determinate  dall^  tangenii  CI  1  PN  ,  Condotta  dunque 
JVIG  per  i  ceatri  dei  globi  ed  ME  parallela  ad  IC  »  MQ  di^ 
yider^  io  oeszo  gU  archi  IKN ,  CVD  »  onde  basterà  etamiif 
Ilare  i.soli  archi  IK»  CVi  $ia  la  dUcanza'dei  centri  MG*»  4^1 
il  ragfl^'^del  globo  incido  GC=:=  /,  dell'opaco  o  tenebroso 
Ml=t  9  l'angolQ  JMK^<v;  »arii  GE  =  /— ^e  V  angola 
CGV  =5  i8p'  ^x  (J..  $00)  onda  (I,.  -50)   MG  =  rf  =5 

:  469.  Dunque  i*^.  $^  t  >  l  f  cos  x  sarà  positt^o  e  quindi 
<L.«9l>;r(=IMK)<9o»  t  180°—  *(  =:CGV)  >  90*^ 
fìaè  ftv  illuminare  men  della  qietk  dell'  opaco,  vi  vprrl^  pi\)[ 

della  metH  del  lucido  ;  se  ^t=  / ,  cos  x:=~j  ^  Q  onde  (  (#• 

•^)  jp  ==90**  e  i«o°— ^*  c:9o*,'<loè  per  illuminar  la  me^ 
^  ta  dell'opaco  basterà  la  Metà  del  lucido:  e  se  r  <  /, 
f^s  X  ISfffk  negativo'  e  quindi  (  L.d^i)  x>'  90*  e  180*  -^ 
f^  ^$4^:1  cioè  pet  illuminare  più  della  mech' dell' opa^o  l>^^ 
ace(|.  mcn  della  meói  dei  lucido , 

t  —  / 

.^    469.  panque  ^^.  poiehè  —,--  i  tanto  più  grande  quan« 

a 

to. //  è,  più  piccolo. e  2;eciprocameatQ  (  li.  48  )>  se  scemi  la 

distanza 
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distanzi  GM  e  sia  f  >  /,   crescerà  poxAf  positivo,   scemerà 
jp  (L   69i)e  crescerà  iKp'  —  ^, cioè  vi  vona  una  parte  di el  ^^* 
globo  lucido  sempre  piÌ4   grande    per   ilìqminare   una    parte 
de}/ opaco  sempre  pm  pccola;  che  S9  sia    t  <l  ,  crescerà 
^Of  X   negativo,    crescerà    x  {  L.  69'ì  )  e  scemerà  iSo"*  — 
X  f   cioè  una   parte   del   lucido   sempre  più    piccola    baste- 
rà per  illuminare  una  parte  dell' opaco  sempre  più  grande. 
Qai^ndo  cresca  la  distanza  GM.  avverrà  tutto   all'opposto. 
4^0.  Dunque  3^.  poiché  quando    ^  >  /    si    ha    ^  <  pQ® 
(46S  ) .  sarà  I.MH  >  90""   ed  |iMH  -+  MIH  >  180^-,   dunque 
le  rette  MH ,  IH  divergeranno  e   T  ombra  del   globo    o\yz* 
^o  ,  determinata  dalle  ti^ngenti  CI,  DN,  avrà   la   forma  d* 
un  cono  troncato    inverso;  se   t=^l   sarà   IMH-hMIH  = 
180°  e    le  rette  MH,  IH  saranno  parallele    (L  500),  onde 
V  ombra  avià  la  fyrma  d*  un  ci'indro  ;  e  se  ^  <  /,  sarà  I\IH 
T+  MIH  <  i^'o°  e    le  rette  MH,  IH  convergeranno ,  onde  l* 
pmbra  avik  la  forma  d*un  cono. 

471.  Dunque  4^  poiché  in  quest'  ultimo  caso  CE(*): 

EG(/  — f  ).:HM;MG  (  J),   saia   la  luoghezzì^   del  cono 

dt- 
ombroso  HM  =  -7 — ^  ^ 

472.  Condotta  CMT,  se  sia  1*  angolo  MCI  =3^  e  GMC 
(  semidiametro  apparente  del  corpo  lucido  )=::>•,  V  angolo 
CHD  del  cono  ombroso  sarà  =  2  CHG=:(L.  511  )2(r— ^): 
onde  se  cerchisi  la  semisezione  QZ  del  cono  p^r  un  punto 
Q  di  nota  distanza,  ÌAQ  =/i  e  sia  MI==j;»  MQl=/ ,  sarà 

itf«y  =  f-  (  L.  245)1  ^  QMZrrzsemidumetro  cercato  sa- 
rà =:  MQC  —  GHC  =  ^'  H-  ^  —  r .  Se  si  volesse  la  sezione  in 
Q'  9  date  le  stesse  denominazioni  9  si  avrebbe  z!  ==  Q'MG  =: 
MQ'H  H-  Q'HG  =/>•-/»  H-  r , 

tuce  R^ftosa . 

473.  Sia  ?p  U  densità  della  lucè  allorché  penetra  il  pri- 
mo  strato  DC  del  mezzo  uniforme  DA  ì  sia  Ce  la  sua  densi-  ^ 

Hh 
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ta  qdando  penetra  V  altro  strato  £B  ec.  ,  e  paichè  queste 
S***  ordinate  decrescono  in  progression  geometrica  (  444  ),  la  cur- 
va fcba  che  pafsa  per  le  loro  estremirk  sarà  una  logarit- 
mica (L.  944)  in  cui  posto  il  modulo  o  la  suttangente 
=  A I  la  4cnsitk  nota  Vp  =^  i  9  V  ascissa  corrispondente  AP 
rrrr,  la  densick  ignota  Cc=zyt  la  corrispondente  ascìssii 
AC:^f  —  Xf  si  avrà  la  grossezza  degli  strati  eguali  PCis 
Xf  t  per  la  natura  della    curfa    (L.  944)   r  =  A/i,  e  e  — 

X  =  A/y  dalle  quali  equazioni  ^iene  A  =  t, r^  t  ly  '=z 

lh--ly        '' 

Zi— -T-.  Quindi  benché  l'asintoto  FA  (L.  944.)  ci  dimostri 

che  r  ordinare  o  densitk  Bi ,  A«  ec.  non  son  ridotte  a  ze- 
ro fuorché  neir  infinito  ^  L.  832  )  .  e  che  perciò  non  si  dk 
corpo  alcuno  assolutamente  opaco ,  nondimeno  crescendo  il 
numero  degli  strati  DG  •  EB  ec. ,  T  ordinate  o  densitk  s*  im« 
piccoHscon  tanto  che  i  raggi  divengon  ben  presto  insensibi* 
li  e  il  mezzo  perde  ogni  carattere  di  trasparenza .  Sapendosi 
in  fatti  che  16  laminette  di  vetro  la  cui  grossezza  totale  era 

Un  I 

di  9      ,5  non  dettero  adito  che  ad  —  di  luce,  mentre  80 

Un 
simili  laminette  con  una  grossezza  di   47      f  5   produssero 

X 

una  perfetta  opacitk ,  s«  nella  formula  A  =  TTST  *i  P°"" 

ga  ?/>  =  i  =  240  ,  Cr  =  ;^  =  I ,  PC  =  X  =  9  ,  5  •   sì   avrk 

A  =-f''^   =: — j£;4-Tr^  (P"  esser  qui  iperbolico  il  lo- 
^:i40  5,4^06389    ^^ 

X 

garitmo  )  =  I  ,  7333  ;  e  se  nell*  altra  formula  ly::=:lh-'  -^ 

ri.  faccia*  =47,5,  avremo  (y  = /240— -^—5.  = /24o  — 
SZa40= -4^Mo=-fa4a*= /-^-^i  onde  jf  =  ^^  = 
o,ooooooooo3or  ;  perciò  quando  rordinata^  o  densitk  sark 

ridotta   ad  y  = — ,  il  corpo  si  poirk  chiama* 

icccooooooooo      ^    ^ 
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r«  opaco  i  il  raggio  HD  non  potendo  vincer  T  ostacolo  >  sa^ 

ra  costretto  per  la  più  gran  parte  a  riflettersi  ;  dal  che  pò- 
tremo  inferire  che  non  vi  è  riflesshne  disgiunta  da  re  fra'  \ 
zione't  né  refrazione  separata  da  riflessione .  Intanto  dob- 
biam  distinguer  due  classi  di  corpi  opachi  :  gli  uni  hanno 
le  superficie  ineguali  e  mal  pulite»  come  gli  alberi ,  le  mu- 
raglie,  i  monti  ec.  }  gli  altri  le  hanno  levigate  ed  eguali 
come  ì  cristalli,  i  metalli  bruniti  ec.  I  primi  rigettando  i 
raggi  d'un  oggetto  luminoso  o.  illuminato  ,  gli  dividono, 
gli  sparpagliano  e  gli  riflettono  in  tutte  le  direzioni  :  onde 
guastate  e  disperse  dalla  riflessione  irregolare  V  immagini 
degli  oggetti,  giunge  all'occhio  la  sola  immagine  del  cor- 
po opaco .  All' incontro  i  secondi  respingendo  quel  raggi 
con  l'  ordine  e  con  la  mescolanaa  stessa  che  ebbero  nel  par- 
tir dall'oggetto,  non  solo  dipingono  nell'occhio  se  stessi» 
tna  conservano  anche  alle  immagini  degli  altri  oggetti  la 
loro  essenza ,  inviandole  all'  occhio  ora  con  le  dimensioni 
naturali,  ora  con  qualche  aumento  o  diminuzione»  ed  ora 
con  delle  bizzarre  ma  sempre  uniformi  e  sempre  ordinate 
trasformazioni  .  La  teorìa  della  luce  riflessa  non  ha  luogo 
che  nella  seconda  classe  dei  corpi  opachi. 

474.  Dato  pertanto  uno  specchio  concavo  qualunque  MO 
e  nel  suo  asse  ^O  un  corpo  lucido  O  »  è  facile  di  assegnare  55* 
nell'asse  medesimo  il  punto  o  fuoco  f  ovt  la  riunione  del 
raggi  riflessi  produce  l'immagine  dell'oggetto.  Poiché  se 
sìa  OM  un  raggio  incidente  vicrpissimo  a  ^O ,  condotta  My* 
al  fuoco  cercato  fé  alzata  da  M  la  normale  o  raggio  MG 
di  curvatura  (  L.  1032,  1033) ,  la  piccolezza  dell'arco  MO 
dark  ♦O  =  jf  =  A>^  »  CO  =  r  =  CM  ,  /O  —  *  =/V! ,  onde 
^C  =  ^  —  r  e  CjT^r — x%.mvL  per.  e^ssere  MC  normale  in 
M  ,  l'angolo  d' incidenza-^'(^\tC  deve  eguagliare  l'angolo  di 
riflessione  /MC  (  440  )  ;  dunque   { L.  557  )  OC  (  >  —  r  ;  :  C/ 

iv^x  )  ::  OM  (  j^  )  •'^f/(  x  )  e  la*  lunghezza  focale  fO  =    ' 

.  •    •* 

*  =^  — — ,  formula  generale  che  determina   le  proprietà 
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corre  del  fuoco  in  uiics  specchio  qualunque  0  piano  o  conci- 
vo  o  convesso  come  tra  poco  dimosrreremo . 

425.  Si  osservi  frattanto  i**.  che  ^0=jf,  CO  =f,/Oc=jtf 
son  sempre  in  proporzione  armonica  ,  cioè  j^  :  jr  :  :  jf  *—  r  :  r-^  x, 
il  che  è  evidente:  2°.  che  nascendo  ia  formula  dalle  suppo- 
sizioni di  <PO  ^  <&1V! ,  CO  r=  CM , /O  =./ÌVl ,  i  soli  faggi  in-  ^ 
cidenci  ^M  vicinissimi  a  ^O  costituiscono  negli  specchi  cur- 
vilinei il  fuoco/*;  gli  altri  tagUan  l^  asse  in  punti  tanto  più 
distanti  da /quanto  M  è  più  remoto  da  O,  éDsicchè  non  è  ^ 
possibile  che  uno  specchio  di  questa  specie  rifletta  In  un  i^ol 
punto  /rutti  i  raggi  venuti  in  esso  da  un  punto  qualunque 
indeterminato^;  per  altro  la  densità  della  luce  esserìdo  e- 
stremamente  più  grande  in /che  altrove,  il  fuoco/dei  rag- 
gi che  cadono  quasi  normalmente  sulla  superficie  MO ,  può 

[  if  considerarsi  come  un  vero  punto  fisico  ove  si  forma  la   di- 

stinta immagine  dell'  oggetto  0  :  3^.  che  trovandosi  il  fuo^ 
co /nei  soli  as:>i  <&0 ,  l'immagine  d'un  oggetto  ^  è  sem- 
pre in  una  retta  che  passa  per  ^  e  per  il  centro  C  ^  onde 
un  occhio  che  voglia  vedersi,  diverrà  egli  medesimo  l'og- 
getto luc'do  ^  e  non  otterrà  l'intento  se  il   suo   raggio  vi- 

I  suale  non  passi  per  il  cestro  C  • 

476.  Ciò  supposto,  esaminiamo  primieramente  le  pro- 
prietà degli  specchi  piani  .  Poiché  le  curvature  sono  in  la- 
gione  inversa  dei  loro  raggi  (  L.  596).,  la  curvatura  zero 
dello  specchio  piano  avrà  un  raggio  infinito  ^  e  perciò  nclU 

formula  generale  jc  =  -  jj-    (474)  bisognerà  fare  r  =  oc  ^ 


il  che  dà  la  particolar  formula  per   gli  specTchi    piani  x  =: 
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— -: —  ::::     -L,  zn  —  y  ,  cioè   la  dhfanza  fG  delt  immagiste 
*2y—x       —  co  "^ 

f  Jj//9  specchio  MOG  è  negativa  ed  eguale  alla  distanzm 

OG  delC  oggetto  ^  dallo  specchio    medesima  ,   ^nde  quanto 

f  uno  e  al   di  qua   di    esso  ,    tanta   t  altra  ne    compari* 

ice  al  di  là  . 

4';^.  Dunque    l^  T  immagine  ■/' é   net  proItìng«mento 

della  normale  <^G  condotta  da  0  sullo  specchi»)  poiché  do» 
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Vendosi  trovar  V  immagine  in  una  fetta  che  passa   ^r  #    e     ^  * 
per  il  centro  dello  specchio  (  475  )  •    questa  retta   sarà   ne-  5^' 
cessariamente  la  normale  OG  (L.  596  )  :  perciò  oG  ,/G  non 
solo  sono  eguali  (4Z6)  ^  ma  formano  anche  una  stéssa   ret- 

ta4»/. 

428.  Dunque  2*.  Ìo  specchia  ptan0  riflette  i  raggt  co» 
ia  loro  naturai  Jivergenza  (  44^  )  5  poiché  il  punto  ^  do- 
vendo vedersi  non  solo  nella  direzione  EO  dei  raggi  visua- 
li  mja  anche  nel  vertice  /del  cono  lucido  E/ (447)  ciascun 
raggio  (J>0,  a  cagione  di  /G=  OG  (4'r6,47Z)  tguagUerk  il 
suo  corrispondente  /D  (  L.  5^X4)  ed  il  cono  O*  Sarà  simito 
tà  eguate  al  cono  O/,  onde  OE  sark  uon  ttieno  la  conti- 
nuazione di  O/'che  di  O^e  la  riflessione  dou  accrescerà  ni 
diminairÌL  la  divergenza  dei  raggi . 

4*29.  Dunque  3*.  /*  immagine  ^  simile  ed  eguale  alt  ogr 
getto;  poiché  conservandosi  nella  riflessione  la  naturai  di- 
vergenza dei  raggi  (423),  l'angolo  ottico  formato  inE(|ai 
raggi  escremi  deir  immagine  fb  eguaglia  V  angolo  ottico 
che  farebbero  in  e  i  raggi  estremi  dell'oggetto  $B,onde/]k 
=  06(449).  9 

480.  Dunque  4*.  essenéo  ^G  =^fG  (476) ,  ^B  =/B  (429) 
e  gli  angoli  in  G  tetti  (  427),  Sark  anche   0BG=:/BG  (  L. 
534  ) ,  cioè  r  angolo  <^B/  fatto  dall*  oggetto  03  e  dalV  imma- 
gine /B  è  sempre  doppio  dell*  angolo  (&BG  facto   dall*  ogget- 
to W  e  dallo  specchio  MG  ;  onde  se  collocato  ìo   specchio 
òri 2zoncal mente  ,  V  oggectò  sia  verticale  >  ^ark  6BG  :=  90**  • 
<ftB/=i8o'*9  cioè'  r  immagine  sark  diaitietràlmenta  opposta 
air  oggecco;  se  lo  specchio  s*  inclini  finché  siaOBG=:45^, 
sarà   <tB/=90*,   cioè   1*  immagine  dell'oggetto  verticale 
Comparirà  oriitontale  ',  e  se  Io  specchio  s*  alzi  interamente 
onde  divenga  parallelo  all'  oggetto  ,  Sark  ^BG  =±  o*.  e  ^2/^=:=^ 
2  X  o^  =0,  cioè  anche  l'immagine  gli  diVerrk  parallela. 

481.  Dunque  5^.  il  moto  dell'  imfnagine  è  sempre  dop- 
pio del  itioto  dello  specchio ,  poiché  se  dal  parallelismo  ove 
4»BG=:ò*'  e  0B/=:o*  (480),  passi  lo  ipecchio  ad  un'incli- 
nazione (I)BG==45'' ,  si  troverk  <^fi/=>90^(48o)  onde  men- 
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-g    tre  lo  specchio  da  o°  scende  a  45**,  T  immagine    corre   it 

•^  *  o**  a  po'»;  e  se  dai  45**  passi  lo  specchio  ai  90**,  si  trova 
4)B/=  1 80^  (  4S0  ) ,  onde  mentre  lo  specchio  da  o**  va  a  90* , 
r  immagine  va  da  o^  a  iSo"*  ec. 

452.  Dunque  6°.  se  da  un  punto  qualunque  P  dell'  og- 
getto CD  parallelo  allo  specchio  si  conducano  i  raggi  Pr, 
Fd  air  estremiti  dell'  immagine ,  sarà  NM  la  porzion  dello 
specchio  occupata  da  lei  :  ma  NM  :  ci  :  tPN  :?c  (  L.  553  )  e 

PN  =  Ne  ( 4:<)  =  ^  j  dunque  anche  NM  =  —  =  -^^ 

a  "•  2  3 

(479)9  cioè  l'immagine  occupa  una  porzion  di  specchio  e* 
guale  per  tutti  i  lati  alla  metà  dell'  oggetto  ;  onde  nìunó 
potrà  vedersi  intieramente  in  Uno  specchio  parallelo  ,  o  vi 
si  avvicini  o  se  ne  allontani .  qtlando  lo  specchio  non  ab« 
bia  almeno  la  metà  delle  sue  dimensioni  ,  perchè  anche  1 
immagine  vi  si  avvicina  o  se  ne  allontana  ègualmetìte  (476)  ^ 

453.  Dunque  i^.  posto  l'occhio  t  e  1* oggetto  0  nell'ah- 
gelo  ABC  dei  due  specchi  AB  »  OC  e  condotta  da  O  a  BC 
la  normale  OD  onde  sia  0£==tD,  rocchio  I  vedrà  pri- 
mieramente l'oggetto  in  D;  poiché  se  da  I  si  conduca  la 
retta  ID  ,  e  da  1^  ove  ella  incontra  lo  specchio  ,  la  retta 
OF,  sarà  l'angolo  0FE  =  DFE  =  IFB  e  perciò  anche  T an- 
golo d'incidenza  OFZ  eguale  a  quello  di  riflessione  IFZ  ; 
similmente  ie  dall'  iittmagine  D  che  ora  diventa  oggetto ,  si 
conduca  all'  altro  specchio  BA  la  normale  DH  onde  DG  = 
GH ,  r  occhio  I  per  la  stessa  ragiona  vedrà  nuovamente  in 
H  l'oggetto  O;  così  se  da  H  si  conduca  a  BC  {  prolungata 
occorrendo  )  la  normale  HL  onde  HM  =  LM  ,  lo  Vedrà  nuo- 
vamente in  L ,  e  se  da  L  ad  AB  prolungata  li  conduca  la 
normale  LR  onde  LQ  =  QR,  lo  vedrà  per  la  quarta  volta 
in  R  ec.  e  non  cesserà  dì  vederlo  finché  l'una  o  1'  altra  del- 
le due  rette  RI ,  LI  condotte  dall'  immagine  all'  occhio  ,  non 
tagli  lo  specchio  fuor  dell'  angolo  ASC  ,  come  è  chiaro  .  E 
giacché  l'oggetto  O  si  dipinge  egu=ilmente  e  in  D  nello  spec- 
chio BC,  ed  in  K  nello  specchio  BA,  nascerà  dall' immagi- 
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ne  K  una  una  nnova  serie  d*  immagni  simile  a  quella  che 
nasce  dall'immagine  D.  ^7* 

484.  Dal  che  si  raccoglie  1°.  che  essendo   per  esempio 
IRsIN  -f  NR,  NR  =  NL=NS-+SL.  SL  :=SH  =  ST 
H-TH,  TH=TD=:TV-*-VD,   Vp=VO,   e  quìpdi 
|R  =  OV  -4-  VX  -+  TS  H-  SN  H-  NI ,  la  distanza  d'  un*  im- 
magine  qualunque  R  dall*  occhio  I  eguaglia   la   somma   del 
raggi  incidente  e  riflessi  per  cui  è  veduta.*  2^.   che   perciò 
1*  immagine  è  tanto  più  lontana  quanto  più  si  moltlpllGa,  e 
attesa  la  decrescente  densità  della  luce  (  443  ) ,  è  tanto    più 
languida  quanto  più  lontana:  3^    che   creKendo   1*  angolo 
ABC ,  scema  il  numero  delle  immagini  ;    perchè   gU  angoli 
EDH,  DHL  ec.  fatti  dalle   normali  OD ,   DH,  HL   ec.  c- 
goaglìat.do  T  angolo  ABC  (L  521)  ,al  crescer  di  questo  cre- 
sce   anche  la  distanza  di  quelle  tra  loro;  e  si  giunge  più  pre- 
sto   a  quella  retta  che  tagliando  lo  specchio  fuor  dell'  ango- 
lo ABC,  da  fine  alle  immagini  (483):  4°.  che  se  gli   spec- 
chi son  paralleli  y  il  numero  delle  in\magini»  1*  une  perù  sem-^ 
pre  men  vive  dell'altre,  è  infinito»  perchè  tutte   sì    forma- 
no  iu    una  stessa  normale  OD  prolungata  indefinitamente  . 

485*  Passo  agli  specchi  concavi   e  convessi .  Già  per  i 

concavi  sì  trovai  la  forn\ttla  x  =  — - —  (  424  )  che  facilmen- 

ce  si  adatta  ai  convessi  sol  che  si  fàccia  r  negativa  ,  giac- 
ché in  questi  il  raggio  di  curvatura  è  nella  parte  opposta  al 

_•  Vi* 

xaffgio  incidente  if'O  :  si  avrà  dunque  x  =  — •^—  ,  e  la  for- 


mula  generale  per  gli  specchi  concavi  e  convessi  sarà  x  =2 

^^^  cioè  nei  concavi  il  fuoco  o  iinmaglne /può  esse* 

re  al  di  qua  o  al  di  Ik  dello  specchio  ,  secondo  che  2.y  è 
niaggiore  o  minor  di  r  :  ma  nei  convessi ,  qualunque  sia  il 
valor  di  cy  »  si  avrà  sempre  x  negativa ,  e  il  £uoco  o  iqi« 
Oiagine /sark  sempre  al  di  la  dello  specchio. 

4S6.  £  qui  una  volta  per  sempte  si  osservi  che  il  fuoco 
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^  ^  ne  ìq  qno  specchio  MQ  n^  in  una  (eiice  BI  IfiS.  63  )  può 
inai  esser  reale  quando  si  trova  n^ir  uno  dalla  parte  op* 
posta»  neir  altra  dalla  parte  medesima  del  punto  lucido  ({): 
poiché  i  raggi  p?r  andare  al  fuoco  dovrebbero  o  attraver< 
sar  lo  specchio  ad  onta  della  sua  opacità ,  e  non  si  avrebbe 
più  riflessione  ;  o  non  attraversar  |a  lent^  ad  onta  della  sua 
trasparenza  ,  e  non  si  avrebbe  più  refrazione .  Il  fuoco  in 
questo  caso  è  dunque  immaginario  ^  cioè  i  raggi  o  rifletten- 
dosi nello  specchio  o  rifrangendosi  nella  lente  divergono  in 
guisa  che  prolungati  si  riunirebbero  in  quel  fuoco»  e  1' oc« 
chio  ricevendogli  ^os)  divergenti  9  gli  riferisce  a  quel  pun- 
to (44Z). 

487.  Dunque  I*.  fatto  jf=  »  ,  ovvero  supposto,  che  il 

punto  raggiante  <t>  o  <^'  sia  infinitamente  lontano  dallo  spec- 
chio onde  i  raggi  ^O  ,  4>M  ,^'0 ,  4>'jM  cadano  sensibilmen- 
te paralleli  sopra  di  lui  (  L.  596  ) ,  si  avri  FO  r=  ^  =  ^^  il. 

:::::: = — =CF,   cioè   la    distanza    delf  immagine 

2  oc  2  ' 

dallo  specchio  0. concavo  #  convesso  eguaglia  la  meta  del 
raggio  osculatore^  Pertanto  in  un  circolo  o  sfera ,  ove  que- 
sto raggio  f  =  »  (  L.  1037  ) ,  il  fuoco  dei  raggi  paralleli  è 
distante  dal  vertice  della  metk  delta  normale  o  semiasse 
della  sfera  medesima  \  in  una  parabojia  o.  conoide   paraboU- 

co ,  ove  r  =='—  { h?  I037  ) ,  il  fuoco  è  distante  dal  vertict 

d'  un  qtfarto  del  paratnetro  (  L.  8^3  )\  e  nel  modo,  stesso  , 
trovato  \\  raggio  osculatore,  si  determinerebbe  il  fuoco  in 
ogni  altra  curva .  Ma  si  noti  la  differenza  considerabile 
fra  r  altre  ^urve  e  la  ps^rabola  :  in  quelle  pochissimi  sono 
\  t^ggi  paralleli  che  si  riuniscano  in  un  sol  pu^to  F  (  475 )  t 
in  questa  son  tutti  (L.886);  onde  gli  specchi  parabolici 
«arebbero  i  più  atti  a  riflettere  i  raggi  paralleli  o  del  So^ 
le  o  d*  un  oggetto  lucido  distante  almeno  di  180  tese  (442)1 
se  la  difficolta  di  fabbricargli  con  esattezza  ',  non  av;csse  dv 

ta  la 
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U  U  preferema  sgli  sferici ,   dei  qaali  ioli   perciò  inttth 
diamo  di  parlare  in  seguito,  55' 

Il  fuoco  F  prodotto  dai  raggi  paralleli  dlcesi  fuoca 
fri»cipMÌei  e  la  distanza  FO  del  fuoco  principale  F  dal 
vertice  O  dello  specchio ,  chiamasi  lunghfxza  focale  prin^ 
fipale . 

488.  Dunque  a*,  se  >  =  —  ovvero  supposto  che  ♦  o  ♦' 
aia  infinitamente  vìcioo  allo  spe^hio»  siavrk  jt  = j. 

SS :s ,  cioè  V  immagine /sarà  sulla  superficio 

Stessa  dello  specchio  MO  ,  nel  concavo,  in  certo  modo  sulla 
convessa  »  e  nel  convesso  sul  a  concava  . 

489.  Quindi  se  la  distanza   dell'oggetto  ai   esprima   in 
parti  del  raggio  r  t  e  si  faccia  yzzmr  ^  avremo  per  gli  spec« 

chi  concavi  jr=r  - — ZLT**  ^"^^  **'  ***"  ^ — ,  saà2iw<i 

ed  X  negativa ,  cioè  il  fuoco  sarh  dalla  parte  opposta ,  Inn* 
go  O^'  t  allontanandosi  dallo  specchio  al  crescer  di  m  ;   a*,  so 

so  =  —  t  si  avrh  aw=ied«  =  ee»  onde  posto  1*  ogget« 

to  nel  fuoco  principale  F  •  i  raggi  riflessi  son  paralleli  ;    3*.  so 

H»  >  -^ ,  sark  2  ffi  >  X  ed  ;v  positiva  :  ove  si  osservi  che  m  può 

esser  <  I ,  =  I  o  >  l  1  perciò  quando  m<\  { cioè  V ogget* 
to  è  più  discosto  della  metk  del  raggiorna  più  vicino  del  cen* 
tro  )  f»  —  I  è  quantità  negativa  »  e  quindi  2m'^l  (  :=  m^  m^l) 

<».  ed  *(=———)> ^''^  (L.  48-  !•.)  onde;r>ri 

quando  m  =s  i  (  cioè  l' oggetto  è  nel  eentro  ) «r  xsr}  e  quan- 
do in»  >  l  (  oioè  r  oggetto  è  più  lontano  del  centro  )  m-^i 
è  quaotttk  positiva  t  ^m'-l{^m'¥  m^i)>  m,  onde  ir 

(^ir^T)<-lf  «>  f«^  <'-^»- »••>•"•*  <"> 

li 
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5g.  — .  e  !1  ftfooo  nrk  sempre  traF  e  C  ;   4*.  finalmente  se  m  =  ce^ 

*•=---  come  si  sapeva  (  487  ) . 

490.  La  stessa  supposizione  dark  nelli   specchi  convessi 

^  =  J^Ti^T  "^ T  '  ^"^^^  qualunque  valore  abbia  m  ,  « 

è  sempre  negativa  e  il  fuoco  dei  raggi  che  partono  da  ^'  è 
nella  parte  interna  cioè  immaginano  (486.);  quindi    i**.   se 

m  <  —.sarà  -^>a,e2-4-  —  >4,  onde  (  non  attenden^ 

do  più  al  segno  )x<  -^  {L.48.  i*.)  j*   a'. se «i ;p: i- ,  sarà 

4  9 

aw=ied*=r^;    3^sew>— ,fark— <a,ea         ' 


<4,  onde#>  ---;  ove  essendo m  =:  1 , si  ha  ;r  =  — jedeo* 

l  ^ 

fendo  I»  >  I ,  cioè  —  <  1  (e  perciò  a  -+  —  <3e>  a),  vie- 


no  *  ^  — ^  e  <  —  ;    4*.  infine  se  ai  =;=  oo  «  si  ha  *  =  —  co» 
3  3  a 

eoe  sopra  (  48?.  ) . 

491.  Dal  che   generalmente  si   vede  che   negli  specchi 
concavi  scostandosi  1^  oggetto  0  dallo  specchio  d*un  solo  se- 
miraggio  OF  ,  1*  immagine  /se  ne  allontana  per  la  parte  op- 
posta (485)  da  zero  fino  air  infinito  (  488. 489.  )ì  continuan- 
do a  scostarsi  T  oggetto  ^  d'  un  altro  seroiraggio  FC  »  T  im-« 
magine  /  torna  dall*  infinito  e  per  la  parte  stessa  si  accosta 
allo  specchio  fino  al  centro  C  (489):  e  se  lo  scostamento 
dell'oggetto  0  prosegue  al  di  la  del   centro,   1*  immagine/ 
scende  da  C  verso  F  e  non  vi  giunge  che  quando  ne  è  infi- 
nitamente distante .  Ma  negli  specchi  convessi  se   T  oggetto 
•'  si  scosti  delle  medesime  quantità  dallo  specchio  ,  V  imma- 
gine /  sempre  dalla  parte  opposta  (  485.)   primieramente   so 
«e  allonUna   da   zero  (488)  fino  al  quarto  del  raggio  (490), 
poi  dal  quarto  fino  al  terxo ,  e  infine  dal  terzo  fino  alla  metk . 

49^  Se  r  oggetto  A  sia  fuori  dell'  asse  OO  ma  io  modo 
che  A  ^  B  sieno  egualmente  distfnt^  dallo  specchio  ^  condot* 


to  da  A  per  il  centro  C  l' asse  AM .  la  saa  immagine  «  da» 

,à  4M  =  »=  -^^j,  «0  =  #'  =  ^,^-^  (  485)  ec:  ma  ^^' 

jr  =  AM»  y  =  BO  ec.  perchè  tutte  queste  linee  passanopee 
al  centro.  C  e  appartengono  agli  assi  degli  specchi  (424);  di 
più  AM  =  BO  per  ipocesi  e  CM  =  r.  ==  CO  =  /}  dunque  x  =  x'^ 
ed  aMl=^iOec*9  cioè  anche  le  immagini  vi,  t  saranno  egual- 
mente distanti  dallo  specchio  MO ,  il  quale  se  sia  concavo 
mostrerà  diritta  1*  immagine  ai  quando  V  oggetto  e  V  imma- 
gine siano  dalla  stessa  parte  del  centro  C»  e  la  mostrerà ro- 
▼ersciata  se  il  centco  C  iia  tra  V  uno  e  V  altra  ,  perchè  le 
immagini  dei  punti  A  »  B  dorcndo  necessariamente  passar 
per  C  (425)  vi  si  segano  e  vanno  nei  punti  opposti  a»  t. 
E*  chiaro  che  questo  raziocinio  si  applica  rigorosamente  & 
tutti  t  punti  di  AB  se  AB  sia  un  arco  concentrico  allo  spec- 
chio y  e  prossimamente  se  AB  ne  sia  la  corda  ;  onde  1*  imma- 
gine si  è  presso  a  poco  simile  ali*  oggetto  AB ,  e  per  ayet 
la  posiaione  dell*  intera  immagine  d*  un  oggetto  basta  calco* 
lar  quella  del  suo  pnnèo  t  nell'asse.  Ora  i  triangoli  isosce- 
li e  simili  ABC,  ahC  danno  AB  :  #i  :  :  CB  :  C£  :  :  BO  =?:  CO  : 
CO  —  M)  ,  ovvero  (  fiitto  negativo  il  raggio  negli  specchi 
coavessi  (485)  )  AB  ;#*:8j'=ipr:i=r  — jr:  :>' ±=  r:dfr=p 

— ^^—  :  :  V  :  — -?^—  ;  dunque   le  grandezze  delF  oggetto  e 

att  ry 
deir  immsgiae  stanno  come  le  lor  distanze  y  ,  ,7"^    *^°* 

y,  se  dallo  speechic . 

Gli  Ottici  più  precisi  dimostrano  che  1*  immagine  d*  un 
oggetto  tettilineo  è  una  porzione  or  di  parabola  or  d' ellis- 
se or  d*  iperWa  ed  or  ti  circolo  :  ciò  per  altro  non  inte- 
ressa punto  V  uso  otdinarto  degli  specchi . 

493-  Osserveremo  per  ultimo  che  fin  qui  abbìam  sem- 
pre suppoKi  divergenti  i  raggi  90 ,  ^M  :  ma  qualora  o  peir 
statura  o  per  arce  ^O,  DM,  4'0,  D'M  fossero  convergen- 
ti f  è  chiaro  che  0O ,  DM  e  o'O ,  D'M  posson  constilerarsi 
nello  specchio  concavo  come  venuti  da  O'  e  nel  convesso  da 
G  ove  andeccbbero  a  riunirsi  ;  onde  poiché  9'  9  C  f»i»  dall» 


f  IG.  _  X  a^a  X  _ 

'  parti  opposta  1*  odo  alla  concavità  «  V  altro  alk  convessità 
nella  formula  J^f  =  -r^  ^~~  ^  ^85  )  bisogna  far   negativa  jf 

a  si  avrà  la  lunghezza  focale  x  =  —  —  ^  -  =  — ^,'-^— ,nuo- 

—  oy  =f-r       r±z2j/ 

ra  formula  per  i  raggi   convergenti ,   dalla    quale    potranno 

dedursi  delle  conseguenze  simili  a  quelle  che  dalla   pi  ima  si 

'fon  dedotte. 

494.  Osserveremo  ancora ,  che  oltre  gli  specchi  pian!  e 
sferici ,  ve  ne  sono  dei  prismatici  ^  dei  piramidali ,  dei  ciltn* 
drici  e  dei  conici:  gli  uni  son  composti  di  più  specchi  pia- 
ni o  verticali  o  inclinati  ;  gli  altri  partecipano  dei  piani  nel- 
la loro  altezza  e  degli  sferici  nella  lor  larghezza  ;  onde  1*  im^ 
magine  d'un  oggetto  verticalmente  presentato  ad  uno  spec- 
chio cilindrico  verticale  )  sarà  esatta  riguardo  alle  dimensio* 
ni  verticali  (480)  e  sarà  deformata  riguardo  air  orizzontali 
(49*2).  Vi  son  dei  mietodi  pratici  dipendenti  dalle  regole  di 
Prospettiva  per  delineare  in  un  piano  delle  figure  deformi  lo 
cui  immagini  compariscano  regolari  in  uno  specchio  conico 
o  cilindrico:  ma  non  ci  fermeremo  in  queste  ricerche  di  so- 
la curiosità . 

495*  Aggiungiamo  piuttosto  qualche  cosa  intomo  agli* 
Spfcchi  ust$rj  t  cosi  detti  perchè  riunendo  i  raggi  ardenti 
^  del  i»ole  verso  il  fuoco  principale  F  >  vi  sveglian  la  fiam- 
5^'  ma ,  vi  liquefanno  i  metalli,  vi  calcinan  le  pietre  ec. }  e  poi- 
che  1  soli  specchi  concavi  son  capaci  di  tali  effetti ,  mentre 
essi  soli  fanno  convergere  e  riducono  in  un  fuoco  reale  F  i 
raggi  paralleli  (  4S5  )  che  gli  specchi  convessi  cangiano  in  di- 
Vergenti»  sia  lo  specchio  concavo  QOI  col  raggio  FQ  paral- 
lelo air  asse  ed  ultimo  di  tutti  quelli  eh'  ei  può  ricevere:  si 
sa  che  questo ,  se  sia  assai  lontano  dall*  asse  OO  «  non  ande- 
tà  al  fuoco  principale  F  (  475)  ma  a  qualche  punto  inferio- 
re/dì  cui  si  avrà  la  posizione  se  si  determini  qual  parte  del 
raggio  CO  è  la  retta  F/ occupata  dai  raggi  riflessi  di  tutta 
lo  specchio  QOI  .  Condotto  pertanto  il  raggio  o  normale 
QC  =  CO  =  I  e  posto  r  angolo  d'  incidenu  FQC  ==  CQ/ 


(  446  )  =/tQ  (  L.  500.  )  =  » ,  si  avA  /C  =  £^^  (L.  762.)  =  gg/ 


T""      •    •    *    • 

CèS  t 


— -— !"— ^  (  L.  205.  )  =  — ■"-: .  e  quindi  F/=/C  -  CF  = 

r (  481  )  = .    = ^  V  L.Z05)  ;  onde  cai* 

2 cosi         .j    *  ^  *  '         2 rp/ 1  rtf /  f  ^     ^  ^ ^ 

colando  questo  rotte  ,  sarà  nota  in  parti  del  «aggio  CO  =  I  la 
cercata  F/;  cosi  se  i  =5  6o* ,  sarà  (L.689)  F/=  — ,  cioè  il  rag- 
gio riflesso  Q/  caderk  in  O  ;  se  r  =  lo" ,  =  20"  ,=  30" ; 

=r9o'^y  sark  F/=o,  cioè  il  raggio  riflesso  caderk  in  F  co- 

se\    ' 
me  gii  si  sapeva  (  475  )  1  e  se  ì  =  3* ,  f errk  — 

Ci 

ss  o ,  ooc6S6  =:  — -g- ,  cioè  F/=         g-    ec  ;  di  moio  cIm 

più  piccola  sark  1*  ampiewa  o  apertura  dello  specchio ,  dalla 
4uale  F^ dipende,  più  grande  sark  la  conjiensazione  dei  rag- 
gi .  Ma  siccome  per  1*  opposto  col  diminuirsi  lo  specchio  sce- 
ma il  numero  dei  raggi  riflessi  e  perciò  anche  la  loro  atti* 
vitk  •  determiniamo  ota  fino  a  qual  segno  debba  estendersi 
mno  specchio  sferico  onde  se  ne  abbia  il  massimo  effetto  pof* 
libi  le . 

496.  Sieno  fO,  DB  i  raggi  che  partono  dalle  due  esrre- 
snick  $  ,  D  del  diametro  del  Sole  ;  dunque  1*  immagine  dell* 
una  e  dell*  altra  passera  per  G  (4:5  )  »  V  angolo  (»CD  =z  OCB 
snisurerk  il  diametro  apparente  del  Sole  (451  )  V  immagine 
di  0  sark  in  F  (4S6  ),  di  D  in  A,  ed  FA  parallela  alla  cor* 
ia  OB  sark  V  immagine  del  diametro  (  49^2  ) .  Ora  gli  efifetti 
dello  specchio  ustorio  sono  evidentemente  prodotti  dall*  im«> 
magine  del  Sole  ristretta  intorno  ad  AP  ;  onde  come  tutti  i 
raggi  che  cadono  tra  A  ed  F  accrescono  questi  effetti ,  così 
tutti  gli  altri  che  passano  di  Ik  da  quei  punti  sbnó  inutili  ; 
]a  questione  è  dunque  ridotta  a  trovar  V  angolo  IGQA=  QCO 
s=  ^  (  495  )  fatto  dal  raggio  CQ  dello  specchio  t  dall'  estre- 
mo raggio  utile  QA 1  ovvero  V  angolo  A/P  :at  21  (  L.  51 1  )  . 
E'  noto  che  il  diametro  apparente  del  Sole  è  di  33'  in  circa  ) 

or 

ion^ue  OCB  =  it\  e  poictè  OC  s  CF  «  t  PS  ;  FA  ed  ^  =i  CS 


♦ 


irrr  ^    —  ^f  *-'54  )( 

fiG.    ^  ^       .  _ ,      OB 


58. 


{4t6)f  sar^  FA  3  —  s^  sem  16' ,  immagiiiaAdo  sopri  OB  Qtt 


2 


raggio  normale  (L.  758.  )•  Quindi  preso   per   rettangolare  il 
triangolo  AF/,  giacché,  il  suo  angolo  Aff=go^ ,  i6'  (  L. 


/f«*  ^  f 


4SZ.  5^0  )  »  «vreao  FA  =  stn  l&  .  F/^  — I.r;-"  (495)  ;  <>»• 


CCS  t 


.  .  ^^       ^     -    -/ ^^»2f    \        Sem  16  così,.        . 

de  /il*/  A/F  =  /j»*  2#  (  =     --r  )  =  —    a  Tr— (L  74i); 

.   ,.           ,        sen'ìiseB^^i         zsenisen'^i   ^,  . 

«nindi  set$  16'  ?= ^. r  -  = .-  —  (  L.  704) 

^  COSI  CCS '2t  C$S2i     .         ^        ^   9w 

equazione  che  risoluta  col  metodo  delle  fiiKe  posizioni  darà  i  = 
II*»  45^  ^^  circa  (L.  777.)»  ^n<^^  poiché  non  pregiudica  il 
dare  allo  specchio  ano  o  due  gradi  di  più  d<  qur.li  che  il 
calcolo  assegna ,  potrà  concluderai  che  une  specchia  sferica 
frodurrà  il  massime  effetto  possibile  qusndo  aHia  u»'  am* 
f  tozza  di  04*  e  di  25*. 

497.  Feranto  tutti  -gli  specchi  di  25^  avranno  una  for- 
za eguale,  qualunque  sia  il  lor  diametro;  poiché  se  per  una 
parte  quelli  che  lo  hanno,  più  piccolo  come  Q^OV  ricevono 
un  minor  numero  -di  raggi ,  per  V  altra  però  essendo  QI  : 
QT::  F  A:F'A'  (L.  594)  gii  riuniscono  in  uno  spazio  pro- 
porzionalmente più  pìccolo  »  e  sì  sa  che  i  t&ggi  sono  tanto 
più  efficaci  quanto  più  son  condensati  (  443  )  :  nondimeno  gli 
fpecchi  maggiori  avendo  il  fuoco  ad  una  distanza  più  gran- 
de  dalla  superficie  »  posson  produrre  alcuni  effetti  che  inva- 
no si  aspetterebbero  dai  minori .  Del  resto  gU  effetti  di  due 
•pecchi  qualunque  dipendendo  dalle  Atàsiìk'dfd'   dei  raggi 

che  riuniscono 9  ed   avendosi  d^        ,if  £— 7  (  io), sarai: 

d'  :.•  —  i—T^  ma  le  masse  m ,  011 'della  luce  sono  espressa 
dai  circoli  di  QN=^/,  Q'N'  =  i'e  t  volumi  «,o'dai  circe** 
li   di  AF  =  /.  A'/  =  /   (496)»   àwqut  d  t  i'::  -^-: 

S'*T  S^         S'* 

->/-» —  •  •  7T  •  /l  >  •  poiché  atteso  l*  angolo  costante  OCB 
(  496  ) ,  Si  ha  sempre  AF:  FC  :  :  A'F'xF'C   ovvero  /i  ^:  : 

-^  :  ~-   (48z):t  «ara  finalmenu  didii-^—t  Vv* 

A         T 


X  355  )C 

eioi  gli  ttkttì  degli  specchi  fon  proporzionali  ti  quadrati  • 
delle  loro  ampiezze  direttamente  e  delle  lor  lunghezze  fo* 
cali  principali  inversamente  ,  Dal  che  si  irede  di  nuovo  e  in 
generale  che  gli  effetti  di  due  specchi  simili  qualunque  son 
tempre  eguali ,  mentre'  in  tal  caso  s  :  f^  :i  r:  r\ 

498.  Mancando  1  raggi  del  Sole» possono  aversi  dei  con* 
tiderahili  effetti  anche  coi  comuni  carboni  accesi ,  sol  ch« 
questi  si  collochino  esattamente  nel  fuoco  principale  dello 
specchio  }  poiché  se  i  raggi  ardenti  che  allora  si  rifletton 
paralleli  (  489  ) .  incontrino  in  giusta  distanza  un  ruoto 
specchio,  si  renderanno  al  fuoco  principale  di  lui (487) evi 
incendieranno  delle  qiateiie  COQìbus^ibiU  in  prQportiooe  del" 
la  loro  attivi^ , 

499.  Stabttit»  «na  volta  coli'  esperienze  plft  delicate  • 
più  certe  che  la  ragion  dei  seni  d*  incidenza  e  di 'refrazione 
è  costante  (  439)  »  poco  vi  i  voluto  ad  esprimerla  con  dei 
numeri  in  cui  tutti  gli  Ottici  son  convenuti  :  così  se  il  rag<« 
gio  passi  dall'  aria  A  nel  vetro  comune  V ,  la  ragion  dei  se« 
ni  d'  incidenza  A  se»i  e  di  rifrazione  V  scm  r  è  di  31 ."  2Q 
ovvero  di  3:  2  prossimamente  )  se  passi  dairaria  A  nei  Flint 
o  Flintglasi  F  (  è  qutrsto  un  celebre  cristallo  che  si  fabbri* 
ea  in  Inghilterra  )  la  ragion  dei  seni  A  sen  i  *  F  sen  r  è  incir« 
ca  di  8  : 5  ^  e  se  passi  dall'  aria  A  nell'  acqua  H  »  la  ragion 
dei  seni  A  s^n  i ,  H  sen  rè  in  circa  di  4:3;  reciprocamene 
te  è  di  3o:  31  ,  o  di  5:  8 ,  e  di  3 : 4  se  passi  dal  vetro  co-* 
mune  o  dal  flint  o  dall'acqua  nelParia  ,  e  questa  reciproca^» 
Zione  si  intènda  qu)  avvertita  una  volta  per  sempre* 

500.  Dunque    1  ^, ,  avendosi   A  seni  :V  stin  riiQi  :20, 

A  semiiV  Sem  r:i  89  5:  :3I  -^^  Asefs  i:H  sess  r:  :^:2:i3^^ 

Q 

M 

— ,  sark  V sen r  ovvero  ( ciò  che  è  lo  steuo )V seni :1!  sen r 

::  20  :  ^::32:3l,  ti  H  sen  r  oH  seni:  V  sen  r::^: 
20:: 93: «a,  cioè  se  il  raggio  passi  dal  rstrt  nel  flint,  i« 


♦ 


ragion  dei  seni  sarà  di  32  ;  31  »  e  se  passi  dall*  acqua  nfl  ff« 

'  tro ,  di  93  :  80  e  reciprocamente  . 

501.  Dunque  a**  se  I ,  i  sieno  due  angoli   d' incideozn 

*  ed  R  •  9*  i  eorrispondenci  di  refrazione  ,  supposti  due  mezzi 
«lualunque  e  la  ragion  dei  seni  n:l  ,  si  avrà  sen  l:senR:i 
»:  1  ::  $en  i  :  scn  r  »  onde  se  I  >  1  »  sarà  anche  R  >  r  »  cioè 
crescendo  o  scemando  V  incidenza ,  cresce  o  scemi  anche  la 
rcfrazione . 

503  Dunque  3*.  se  i  tà  l  -¥  di  sieno  due  incidenze  po« 
chlssimo  differenti,  ed  r^r^dr  le  corrispondenti  refrazio^ 
ni  (  501  ) ,  avremo  sen  ( i  H-  di):s$n{r  -^  dr)\:n:\:} 
$in  i  :  sen  r  ,  cioè  (  L.  703  )  scn  i  cos  di  H»  sen  di  cos  i  :  se» 
r  cos  dr  «^  sen  dr  cos  r ,  ovvero  { I^.  707  IL  )  sem  i  -4-  di  cos  i  9 
sen  r  -+  dr  cos  r  :  :  sen  i  ;  stn  r ,  e  quindi   permutando   e   sot« 

traendo  (  L.  258  )  di  cos  i  ;  sen  $  :  :  dr  cos  r  :  s^n  r  onde  poi  di  : 

,       sen  i     senr  .  . . 

4r:i :  5 iitangt ttangr i  onde  se  iang  i>  Oangr^ 

cos  $  ^  fos  r  •  *^  *  -09 

cioè  se  i  >  f  sarà  anche  di  >  dri  ma  variando  i  dì  /ii  e4 
r  ài  drt  la  deviazione  5  varia  ài  dS  ^^  P^^  ^a  narura  di  que« 
st'  angolo  (  439  )  si  ha  dS  =^di  —  dr  \  dunque  poiché  di  >  df^ 
tara  dS  uaa  quantità  positiva,  cioè  crescendo  o  scemando 
r  incidenza,  cresce  o  scema  anche  la  deviazione  (L.996)« 

503.  Dunque  4°.  st  un  raggio  di  luce  HO  passi  da  «no 
^^   in  un  altro  mezzo  uniforme  IB  terminato  dalle  superficie  pai 

rallele  lA  »  KB  »  chiamate  i  y  i'  la  prima  e  seconda  incidono 
sa  HDE ,  DCV ,  ed  r ,  rMe  corrispondenti  refrazioni  LDC  i 
FCG.si  KVti.teni  ;senr  ;  ;n:  1 1  seni'  :  senr*  :f  l  in  (499)l 
ma  r  s  ^  attèse  le  parallele ,  e  perciò  n  senr^=^n  sen  t  4 
dunque  anche  sen  i  s:  sen  r'  ed  f  =  HDE  =  /  =7  GCF  ,  cioè  il 
raggio  emergente  CG  è  parallelo  all'  incidente  HD  • 

504.  Dunqiue  5^.  se  in   un'  prisma   triangolare   lAK  di 
60   vetro  l'angolo  i=HDE  sia  piccolissimo,  sark  r=?LDCan* 

^     cor  più  piccolo  (  499.  L.  659.  )  onde  la  ragione   dei  due  an« 
61.  goli  noa  diferirà  sensibilmenre  da  quella   decloro  seni  (L^ 

^OZ)  e  si  tvik  (489.)  »,r;.'3;JI,r=  -^ ,   1»  deviaxion» 

*  B0C55 


BOC  =  $  =  ;~  '■=*  T'  ^"^^  =  9o»  =T  |-  ,  e  (  fatto  P  ^^ 
angolo  rifrangente h^n)  ACD  =  l 8q'  —  «  —  ADC  =  pò»    « 

*=  ?l-«,ea  VCD=  »'^9o'-ACD=«=j:^;  dun- 6l. 

3  .  ^ 

que  se  anche  i'  e  perciò  ^  da  cai  i'  dipende  (  L.  60o  )   sieno 

molto  piccoli ,  nel  passaggio  dal  vetro  nell*  aria   si  avrà  s"  • 
/ :  .•  2 .-3  (499 ) ,  r'  =  -~  =  ^  =F  r  e  la  deviazione  MCG 

—  Jf  =  f '  —  f'  =  —  qp  — ,  ovvero  csseado  —  negUgibU 

33  8 

]e.  r  =  —  :  cioè  l^  la  deviazione  dopo  le  due  refrazioni 
eguagliera  la  metà  in  circa  dell'angolo  rifrangente:  2^ 
poiché  $'=;—»  nello  stesso  prisma  la  deviazione  l  è  in- 

variabile  ancorché  varino  V  incidenze  y ,  i  ,  purché  sieno  sera* 

pre  assai  piccole  :     3^.  in  un  altro  prisma  della  stessa  mate* 

A  A        \ 

ria  sarà  del  pari  ù'  =;  — ^  e  perciò  J  ;  A'  ;  .•  —  •  - —  ,•  /  «  .• 

A  ;  cioè  le  deviazioni  son  proporzionali  agli  angoli  rifrangenti  • 
505.  Ma  Newton  ha  scoperte  nei  prismi  delle  proprietà 
molto  pia  singolari.  Introdotto  in  una  camera  oscura  e  ri- 
cevuto sulla  faccia  lA  del  prisma  e  normalmente  all'asse  il 
raggio  h ,  vedesi  egli  dopo  le  due  refrazioni  dilatarsi  in  uno  ^^* 
spettro  bislungo  rp  e  dividersi  in  sette  specie   di   raggi  di- 
versamente coloriti  «  cosicché  la  prima  specie  «  contando  dai 
più  basn ,  forma  la  scala  graduata  del  color  rosso  ed  occu- 
pa 45  parti. di  tutta  la   lunghezza  dello  spettro    diviso   in 
360  »  la  seconda  specie  dà  la  scala  del  colore  aranciato  e  ne 
occupa  27 ,  la  terza  dà  quella  del  giallo  e   ne   occupa  48  , 
la  quarta  dà  quella  del  verde  e  ne  occupa  ($0,  la  quinta  dà 
quella  del  (eleste  e  ne    occupa  parimente  60  ,   la  sesta  dà 
quella  del  turchino  e  ne  occupa  40 ,  la  settima  ed  ultima  dà 
quella  del  faonazt,o  e  ne  occupa  80.  Se  il  seno  d'incidenza 
dentro  al  prisma  sia  comune  a  tutte  le  specie  di  raggi  e  si 
supponga  divisò  In  50  parti ,  si  trova  per  esperienza  (  432  ) 
che  uscendo  i  raggi  dal  prisma  nell*  aria  »  il  seno   di    refra- 
zione  della  scila  dei  rossi  va  dalle  77  fino  alle  77  J  di  qucl- 

Kk 


X  as8  )( 

le  parti  •  delia  scala  degli  araneiati  dalle  ??  |  fino  tilt  Xl  -  »  dei 
g'uiilt  dalle  7 4  :f  fi"o  «JJc  ?2  $  »  dei  Vf rrfi  dalle  77 1  fino  alle 7X  ^>  ^ 

dei  r^//x//  dtìle  72  J  fino  alle  77  ^ .  dei  turchini  dalle  77 1  fi-  1 

DO  alle  77  ^ ,  dei  paonazzi  fino  dalle  77  ^  fino  alle  7H.  *^  ^ 

506.  Segue  di  q«)  1^.  che  la  luce  è  un  composto  di  set- 
t»  specie  di  raggi  tmogenei  che  sono  inalterabili  v  poiché  se 
per  un  numero  qualunque  di  prismi  si  faccia  nno?amanro 
passare  una  specie  di  raggi  •  per  esempio  i  rossi  »  questi  non 
si  decompongon  mai  ulteriormente  •  restano  sempre  rossi } 
perciò  i  colori  ottenuti  dal  prisma  diconst  prismatici  o  pri'^ 
itittivi ,  La  lor  mancanza  totale  dà  il  nero ,  la  lor  mescolan* 
za  produce  un  nuoTO  colore  che  a  proporsione  partecipa  dei 
componenti p  •  l'unione  di  tutti  insieme  genera  il  tianco . 
In  fatti  se  si  divida  un  circolo  in  sette  settori  colorati  corri'^ 
spendenti  ai  sette  spazi  occupati  dai  colori  nello  spettra 
])rismatico  (505)»  e  si  rivolga  velocemente  intorno  al  suo 
centro»  tutta  la  superficie  comparirà  quasi  bianca  o  del  co* 
lore  stesso  della  luce  solare  ;  se  la  hlanchespza  non  è  perfet^ 
ta  »  dee  attribuirsi  al  difetto  di  gradazione  e  all'  impurità 
elei  colori  artificiali  •  Del  resto  la  differenza  dei  colori  ne*^ 
gli  oggetti  visibili  nasce  da  quella  dei  raggi  che  gli  rifiet« 
tono  ;  r  oro  è  aranciato  %  U  foglia  dell*  albero  è  verde  ec« 
perchè  dissipano  •  assorbiscono  tutte  le  specie  di  raggi  fuor-» 
che  gli  aranciati  e  i  verdi»  o  per  dir  meglio  perchè  i  soli 
aranciati  e  verdi  riflettuti  dall' oro  e  dalla  foglia  > fanno  nell* 
organo  della  vista  un'  impressione  tanto  efficace,  che  Vim* 
pressioni  più  deboli  di  tutte  1'  altre  specie  di  raggi  divengo^ 
fio  insensibili  .•  cosi  Y  inchiostro  è  nero  perchè  assorbisce  tut» 
ti  i  raggi ,  e  il  latte  è  bianco  perche  tutti  gfi  ripercuote  .  Ta,- 
le  è  in  compendio  la  teoria  Newtoniana  dei  colori , 

607.  a*.  Che  crescendo  continuamente  i  seni  e  perciè 
anche  gli  angoli  di  refrazione  dal  primo  raggio  del  rosso  fino 
air  ultimo  del  paonazzo  (505).  /<  sette  specie  di  raggi  si 
rifrangono  variamente  in  un  medesimo  mezzo  ,  ed  i  rossi 
passando  (>er  esempio  dall'aria  nel  vetro  sono  i  meno^coW'" 
i  paonazt:  5o:so  i  più  rifrangimi  di  tutti  gliultri.  Pertan 


)(  259  )( 

to  le  proporzioni  assegnaci  di  sopra  (499*^00)  tra  i  seni  d^ 
incidenza  e  di  fcfrazione  convengono  ai  soli  raggi  meJjoiì 
media  rifrsngìhilità  ^  a  quelli  cioè  i  cai  seni  sono  medj  a- 
rìcnecici  tra  i  seni  dei  rossi  e  i  seni  dei  paonazai  :  ma  distin* 
gtiendo  ora  le  tre  specie  R ,  M ,  P  dei  raggi  rossi ,  mcdj  o 
verdi  e  pa$nazti  che  passano  dalP  aria  A  nel  vetro  V  o  nel 
flint  F  o  nell'acqua  H  ec.  «  reciprocamente»  pocrk  formarsi 
con  quanto  ti  è  stabilito  (^99!fi^ifi^)  !«  tcgucntc  più 
fsatta 

Tav9la  dilli  rsgi$n$  dii  seni  d' sucideaza  e  di  nfraM^ 
m  dii  raggi  rossi ,  frudj  e  paonazzi  • 


fio» 

509 
5io 

SII 

515 

510 

5«7 
5»8 
519 


dalP  Aria  nel  Vena 

R                        72     '$0       1,54:  i      1:0,64935 
^SiUiitenriilJyS  :  50  :  :  1 ,  55:  r  ::  i  :o,  645i6»iocit:  :3I  :20 
»»  18     :S0       I»56:l       1:0,64103 


dair  Aria  nel  F/iaS  . 
R  3'3'200     1,565:1      1:0,63898 

Kl$iMÌ''Stmt:\^\6i2QO:'.  1,580:  i  ::  e  : 0,63291,  ine::  8:  5 
P  319:200     1,595:'      1:0,62696  . 


dalV  Aria  neir  Acqua  ' 

R                        108     :8i       1,33333:»      i:o,7S0TO   . 
M5/»#:/f»r::  108,5  :8l  ::  1,3395':  l  ::  I  :o.  24654.>nc::  4:3 
P  109    : 8t       U 34563  : 1      l:o,748l» 

dal  Vetri  nel  Flint 

R  3*3:30^   1,01623:1   i:o',  98403 

M  //ni :  i^ r  :  :  316  :  310  :  :  1 ,  01*935 : 1  :  :  i  :  o ,  98 101 ,  me  :  :  32  :  31 

P  319:312      1.02244' ^      i:o,97Sc6 


àzW  Acqua  nel  Vetr^ 
U  926:800      1,1575:'      1:0,86393 

Mifj»  j://iir::928:8oo:;  1 ,1600: 1::  1:0, 86207, inc::93  :8o 
P  P30 : Soo      1 ,  1625  :  l      1  s  o , 860^2 


523.  3*.  Che  fatta  ».•  I  la  ragion -dei  seni  d'incidenza 
«  di  lefrazione  per  i  raggi  medj ,  sarà  generalmente  quella 
M  rossi  «  —  N  *•  le  quella  dei  paonaczi  «  -h  N  .M  ,  ed  N  sa- 
**  %  misura  della  firza  dispersisia  nel  dnto  mezzo ,  il  cui 
^*^^  si  avrà  sostituendo  ad  «  e  ad  »  -r  N  ovvero  a4  »  •*-  N 
»  ^^ilKMà  corrispondenti:.-  cosfn^pas^ggio  dall' aria  nel 


e»  )(  260  )(  ca 

▼ctro  si  ha  «r— "M  1=  I  ,  54   ed  «=  1  ,  55  ondeN  =2^^^^ 

dall'aria  nel  flint  N  ^^^ó  '  ^^^^' ^f»*  "cU  acqua  N  =  ^^^  -• 

dal  vetro  nel  flint  ^^=^|x  prossimamente  ec, 

524..  4^  Che  supporta  l'incidenza  1=90**  incirca  e  per- 
ciò se»  ì  :2  I  »  ti  avrà  per  gli  angoli  di  refrazione 


■■■  ^  ' 


a 

dall'  Aria  1 .,  ,. 
nel  Vetro  \  ^  Vsei,  f 


o .  <54935  (508)  =  »«*  40'.  ap' .  33" 
o.<S4i<33(5'o)  =  «»39  .52  •  6 


o ,  63898  (51 1)  =  st»  39  .  42  . 5: 

M  ¥sen  r  =  o ,63291  .(512)  =  sett  39  •  IS  »  55 

o ,  62696  (513)  =  xf«  38  ,  49  ,  34 


dair  Aria  ^  . .  „ 


o,25«)ó(5i4)  =  ^^«48  ,35»  ^ 
»  »  74*54  (515)  =  ''*  48  1 17  ,  30 
o  ,  74312  (516)  =  se»  4T    59 .  52 


dal  Tiff r#  ^  .  -  p 
nel  Fii»t  SMFx*»f 


^ .  9«402  (517)  =  ^tf»  79  »  44  »  36 
ò ,  9Sioi  (51S)  =  /f«  78  •  48  1 58 
Of  97906. (519)  =  i«>77  ,58»33 


nclKr/ro  \MVxf»r  =  o,fc6i85(52i)  = 


o  1 86374  (520)  5=  /#«  59  »  45 .  S9 

^'/> 59  .32,59 
o .  85997  (522)  =  sef$  59  .  20  .  29 


!>■■    Hi 


525-  5**  Che  air  incontro  dunque  non  potrk  mai  uii  tai'* 
gìo  rosso  passar  dal  vetro  comune  nell*  aria  se  sia  />  ^^  • 
39'  »  33"  »  né  dal  flint  nell'aria  se  i   >  39*  ,  42',  57'»  "* 
dair  acqua  nelF  aria  te  i  >  48^ ,  35' ,  25" .  né  dal  f  "^  «c« 
vetro  %c$>.29\  44' I  36",  né  dal  vetro  neH'acqt^  ««/  > 


S9^  f  44'  >  ^^'  9  perchè  crescendo  la  refraitone  al  crescer  dell* 
incidenza  (Scu)*  verrebbe  S4t$r>  seti  90"* ,  cioè  il  seno  di 
refratione  sarebbe  maggior  del  raggio  il  che  è  assurdo  (L. 
692  ) .  Ora  i  raggi  rossi  sono  i  men  rifiraogibili  (  502  )  ;  don* 
qiie  se  essi  Aon  passano ,  molto  meno  passeranno  cntce  1*  al- 
tre specie  di  raggi  .*  in  ijoesci  casi  pertanto  il  raggio  sftrk 
rispinto  indietro  e  la  refcsziooe  si  caogierk  in  riflessione  0 
fenomeno  maraviglioso  che  ha  fatte  io^maginar  salla  rifles- 
sione  e  refrazione  delle  ipotesi  affatto  singolari  :  noi  non  ci 
fermeremo  ft  parìarne  . 

526.  ó"".  Che  i  raggi  più  rifrangibili  Sono  anche  i  più 
tifìessi bili  ;  poiché  mentre  i  rossi  non  son  riflettuti  nel  ve- 
tro se  non  sia  S  >  40"* ,  29^ ,  33''  (  5^4  )  »  t  paonazzi  pia 
tifrangibili  (507)  si  riflettono  subito  che  i  >  39''>52'»  6'^$ 
dicasi  lo  stesso  del  flint ,  dell*  acqua  ec« 

527.  Sottraendo  ora  le  diverse  refrazioni  u  dei  raggi  nU 
timi  o  paonazzi  dalle  refrazioni  p  dei  primi  o  rossi  ^  ovvero 
queste  da  quelle  secondo  la  lor  minore  o  maggior,  grandez* 
ta  i  si  avrk  V  angolo  di  dispersione  o  la  dispersione   di  così 

(524)i>-«=4o^Ji9^33"-30^52^^"=o^3z^2r'=: 

4/  è  la  massima  dispersione  dopo  la  refrazion  dei   raggi  che 

l^issano  dair  aria  nel  vetro  :  /  —  «  =  39** ,   43'  ^  57''  —  38** , 

49^  9  34''  =  o^  ,  53' ,  23"  =  1/  ò  la  massima  dispersione  dopo 

la  refiazion  dei  raggi  che  daU*  aria  passano  nel  fiint  èc<  Dal 

ehe  può  dedarsi  che  la  differenza  tra  gli  angoli  p  f  U  è  pie» 

•  eolissima  »  ovvero  che  p  —  uz=id  è  ordinariamente'  un  ah- 

.  golo  minimo )  giacché  nel  paesaggio  dal  vetro  nel  flint»  ove 

.  accade  una  dispersione  più  grande  che  io  ogni  altro  paSsag- 

.  gio ,  si  trova  (  5^4 )/>  —  «  =  79°  t  44'  t  S^"—  27'' .  5»%  33" 
=  1^  »  46',  3'^  =  ^ •  cioè  la  massima  dispersione 4ion eguaglia 
due  gradi. 

5'i8<  Postò  ci6  potrk  conoscersi  la:  dispersione  d  dopo  il 
passaggio  dei  raggi  solari  per  dna  superficie  lA ,  sol  che  sia  >^ 
data  V  indidenza  /  dei  raggi  medj  >  la  ragione  «:  l  dei  seni  d' 
incidenza  e  di  refrazione  ,  e  la  misura  N  della  potenza  disper- 
siva .  Poiché  avendosi  M  sen  iiìAsenr:  :  0:1  ,  saik  M  setf  r 


=  ~  (=senm  ):  avendosi  inoltre  ($1*1)  R  smt  t 
'  R/tf«r(=fr»/)::»— N:  r,e  P//» r:  Pir»  r(  ^  5fi»i»)::  n 
4-  N  :  I  »  e  facendo  rutti  i  raggi  sulla  superficie  rifrargcnte 
un  comune  angolo  d*  incidenza  (  44^  ) ,  sarà  R  rem  iz3?seni 
#d  (  •  -4-N  )  semu  =  (n—N)scn  p\  onde  essendo  /  —u 
Uh  angolo  piccolissioio  (  527  )  e  ttn  p^  sen  u  =z  2  ien  m  per 
la  natura  dei  raggi  med}  (  507  )  »  ù  arra  {t.2U)p'-M  = 
=  J  =  *ii»/  4  presso  a  poco .  Così  posto  $  =  aj* , 

39'  t  S"  9  9  ^To^  =  *  »  55 ,  N  =  —  (523  ) ,  sarà  M  seu  r 

=  x^»,»=Xf/,i5%  tangd=,'^If^\£:=z  tango""  ,u\  S^' 
•  perciò  la  cercata  dispersione  dz=:U'  ^  53". 

60  ^^^'  ^*^*  **  ^*  ^"*  superficie  lA  passino  i  raggi  ad  ur* 

^  '  altra  inclinata  KA ,  come  per  i  lati  del    prisma  lAK  il  cui 

^  angolo  rifrangente  A  =  ^  chiamate  1» ,  «'  le  refraxioni  LDC, 
•  FCG  dei  raggi  medj ,  ì'  =  VCD  la  loro  incidenza  in  AK .  ^ ,  /)' , 
u,  u'  le  refrazioni  dei  raggi  primi  ed  ultimi ,  e^,  A  le  loro 
incidenze  in  AK  ,  se  si  osservi  che p  >  «  ( 507  )  »  onde  h>  g 
tKrvtvo  ^  >  &  (  L.  661  )  ma  sempre  u'>  p'{  507  ) ,  avremo  M 
sen  /':  AM  sen  r:  :  l:  n  (a99\  ed  AM  sen  r'=  nìA  sen  ì'=  ssn  m'\ 
avremo  inoltre  sen g  :  sen p'  :  :  i  :  n-^N.sen  h  sen  W  ' : 
I  :  »  -4-  N ,  (  »  H-  N  )  i^ii  A  =  ///i  «' ,  (  »  —  N  )  //»  ^  =  f  *«  />' , 
t  però  essendo  p  —n  =  'i=h=^g{L.66l)ep'^n'  un  ango- 
lo piccolissimo  come  sopra ,  si  avrà  (  L.  725)  ?^^*^-  i^~2? 

*     '     cosmcosrtf 

=  «'  —  ^'ovvero  poiché/'  ztm~a{L,  660)  ed  u^p*^d'^ 

*"^  n:^  J^>17  =^'  ^tnngte  vicinissimamente.  Cosi  ti- 
ro/ tn  cos  m 

tenuti  i  valori  di  sopra  (  528  )  e  posto  «  =  30* ,  poiché    sem 
m  =  sén  15%  sarà  /' =  41  — iw=r  15» ,  sen  m'^nMsenfss. 

hSS'Sen  is""  =zsen  23^  ,39' .  5"  t  e  tang  d!  ^ 

isen  30** 

Jooxri^x  15^  .  €%s  s>3-,  Qo'    ;:^'   =  ^^*^i  Q""  »  3«'  »  53''  «  per- 
cjo  1  angolo  di  dispersione  J'=:3S',52". 

530.  Ma  se  air  incontro  per  mezzo  degli  angoli  di  re- 
frazione  e  di  dispersione  voglia  determinarsi  la  misura  del- 
le potenze  re&attiva  e   dispersiva    d*  un  prisma ,  ricevuto 


aormtlmente  sulla  sua  prima  superficie  un  MgSio  solarti  si''^* 
misureranno  con  esattezza  T  angolo  di  refrazionc  AM/  dei 
raggi  med j  alia  seconda  superficie  »  1*  angolo  di  dispersion# 
d  e  r angolo  rifrangente  a^  e  avremo  AMI  =0,  Mr=o» 
Mi'  =  i0  (  L.  65S  ) ,  AM/  z=zm'  ^  e  sarà  nota  la  potenza  re* 
ftatciya  o  la  ragione  tra  M  sen  $'  ed  AM  /f»  r' .  Sia  dunque 
M  sen  i'i  AM  senr'  i\lin\  dunque  AM  sen  i:  Msenr:  :ni 

I  (499)  ^à  ÌAs$nr  —  senm{$'Ì&)i  ma  —-^^^^srf (528)5 

n 

dn 

dunque  la  misura  della  potenza  dispersiva  N  = . 

^  2  tang  m 

E  qui  sì  noti  che  i' equazione  («-^NÌir^r/^Cn-i-N) 
sen  u  (  $28  )  da  cui  nasce  tutta  la  teoria  e  delle  potenze  di* 
apersi  ve  e  degli  angoli  di  dispersione»  non  si  riduce  alle  for* 
me  che  le  abbiamo  date  (  5^8  »  529)  se  non  neh*  ipotesi  à\f 
prossimamente  eguale  ad  «  (  ^1%  )  o  di  ^  co  1^  prossimamen. 
re  eguale  a  zero  \  onde  quando  V  ipotesi  non  sussista ,  la 
teoria  non  avrk  luogo .  E'  però  vero  che  se  gli  angoli  d*  in- 
cidenza e  quindi  (501)  anche  quelli  di  refrazione  saranno 
assai  piccoli  y  la  pratica  differirà  dal  rigor  matepiatico  di 
soli  pochi  secondi,  il  cui  eiFetto  non  k  sensibile  ali* occhio ^ 
o  diciamo  alt  occhh  perchè  in  somma  tutte  queste  ricerche 
sulla  dispersione  dei  raggi  omogenei  son  diretta  a  perfezio- 
nar le  macchine  ottiche  di  cui  tra  poco  ragioneremo. 

531.  I  prismi  guidano  naturalmente  aUa  considerazioa 
delle,  lenti  o  di  quei  solidi  diafani  MCND  di  forma  lentico* 
larot  il  cui  asse  PQ  congiunge  i  centri  P  ,  Q  dei  due  seg-  59* 
menti  sferici  MCN  »  NDM  che  gli  compongono .  In  fatti  ri- 
guardando la  lente  come  uh  poliedro  d'infinite  iaccieesten* 
dendo  indefinitamente  In  due  piani  le  due  facciepercui  pas« 
sa  il  raggio  lucido  DC^è  chiaro  cbe  la  refrazione  si  fiiraio 
uno  stesso  modo  e  nei  piani  e  nella  lente  •  Dovrà  dunque 
inrendersi  delle  lenti  quanto  si  A  detto  finora  dei  piani  pa^ 
zallcli  e  dei  prismi,  e  perciò  I^  condotti  due  plani  paralle* 
li  lA,  KB  tangenti  alla  lente  in  D  »  C ,  il  raggio  HD  che 
cadendo  in  D  si  refrange  in  DC  ,  emergerà  per  CG  paral- 
lelo (£03)  e  para-kii  saranno  ancora  i  semidiamccri  e  nor- 


mali  QD  •  ?C  dei  segmenti  ;  onde  dai  trUngoli  timìliQOD, 

^9'  POC  avendosi  QO;  OP;:  QD:PC  ed  essendo  invariabile  U 
ragione  dei  raggi  QD,  PC  e  perciò  anche  qaelhi  dìQO^OP, 
è  forza  che  il  raggio  lucido  DC  situato  tra  due  parallele 
ijUUlunqu?  lA ,  KB  passi  sempre  per  O  5  dunque  ogni  lente 
doppiamente  convessa  o  concava  ha  un  certo  ppoto  o  cem^ 
VQ  O  per  cui  se  passi  un  raggio  di  luce  comunque  obliquo, 
^Qtì  sempre  paralleli  i  raggi  incidente  HD  ed  emergente 
CG  :  2^.  perciò  tra  |  raggi  che  cadono  paralleli  sopra  unn 
lente  qualunque  NM  ve  ne  sarà  sempre  uno  che  Passando  per 
il  centro  O  emerger}  parallelo  ;  anzi  supposta  la  lente  mol« 
to  sottile  ^  il  raggio  continuerà  sensibilmente  per  la  medesi^ 

/T^  ma  retta.  3*.  i  raggi  HD,  CG  mediocremente  obliqui  coi^ 
vergono  verso  1*  asse  quando  la  lente  è  convessa  e  ne  diver* 

z-  gono  quando  è  concava  appunto  come  nei  prismi  lAK  :  4®.  \ 
raggi  scessi  HD  quasi  paralleli  all'asse,  fanno  un  angolo  di 
deviazione  proporzionale  aTaogolo  rifrangente  A  (504),  e 
poiché  quest'angelo  jq  una  lente  è  formato  dalle  tangenti 
ad  essa  e  perciò  diviene  tunto  più  grande  quanto  i  punti  O 
son  più  lontani  dafl'asse.  crescerà  la  deviazione  a  misut^ 
che  i  punti  D  si  avvicinano  all'  estremità  della  lente  ee* 

A  «%  53^-  Data  ora  una  lente  AI  FB  cokvff^o  •  convasa ,  la  cui 

^  !  gressezza  AB  =:  r  >  i  cui  raggi  BC  =  4  >  AK  =  &  ,  e  il  cui 
asse  <%f  passa  per  1*  oggetto  lucido  ^ ,  k  facile  di  assegnare 
l'I  $/*  i  pvnci  o  fuochi  ff  F  ove  la  riunione  dei  raggi  dopo 
una  o  due  refrazipni  produce  X  immagine  di  ^  •  Poiché  pre* 
so  un  raggio  incidente  ^IG  vicinissimo  a  ^\  che  piegando^ 
sì  pri(na  in  I  e  poi  in  T ,  formi  le  prolungate  /PD  ,  FTE , 
se  dai  centri  C  j  K  sì  conducano  sopra  ^G ,  /D ,  FÉ  i  acni 
KG  ,  KH  della  prima  incidenza  KIG  e  rcfrazionc  KIH  ,  e  i 
seni  CD,  CE  della  seconda  incidenza  CTD  e  reflazione  CTE  , 
gli  angoli  infinitesimi  A<H,  TFB,  T/B  daranno  <fA==^I 
=:=^,/B==«=/r,/K=/A-AK=:«H-c-*=/H,/J 
=:«H-tf  =/D,  FB  =:A'  =  Fr,  FC  =  xH-tf  =  FE,  e  gli 
archi  minimi  Al  1  BT  potranno   riguardarsi  come   rette   li' 

nee.  Perciò 


m^^mmmt^i 


)(  2<S.S  )( 
nee.  Perciò  chiamata  -|.  =^  u  ragion  dei  seni  d'ioci-^^* 

denza  e  di  refrazione  all'entrar  nella  lente,  e  -?-  — ?2  u 

P        CE 
ragione  stessa  al  uscirne  '499) .  dai  triangoli  «ettangoli  e  simili 

<PAI  e  <DftK ,  /AI  ed/HK  avremo  «K  (^  -4-  £  )  .-KG  tp  ):  =  4l 
(  >  )  :  lA  =  J"^-^ .  e  parimente  /A  (  «  _^^  O  ••  AI  (-^^-r)  :: 

/H(«H-<—i):HK(^),  onde  f  «  -4-  cf^^l^f^ZÈUy^ 

oprerò  /B  =  «  =  ll>-±±l±ÌfZr_l/'Z  ,  pcrcirt-A  -' 

Py—ìy  —  bq  perciò  /A — 

»  —  /B  -f  r  —  — — --^_--  ^  prinj^  equazione  che  de- 
termina la  lunghezza  focate  /A  dopo  una  refrazione ,  e  che 
si  applica .  fatto  *  =  OQ  (  4:<S  ) ,  alle  superficie  piane  ,  e  fatto  b 

negativo ,  alle  concave ,  e  generalmente  dà  a  = ^^^L-^  . 

533-  Di  nuovo  dai  triangoli  rettangoli  e  hvm^^fOQ  \à 
/BT,tEC  ed  FBT  avrerao/C  {u-¥  a):  CD{q)i:fT  (u)'^ 
TB  =  —^  e  parimencc  FC  (  jr  H-  n  )  ;  CE  (^)  ::  FT 

(;r):TB(  -^r-  );  onde  u  =  — ._f^!I =  (c^^iì 

r^j^  -♦•  bcq -¥  hpy -^  cpy 

,  ed  FB  =  ;r  =..,...    . 


py^qy-^bn 
iirj  ^-+  tf ^r J    •+  abpqy  —  acpqy 


mp^y  •  ^/> jTj^  -  ^hpi'cq^y'bcq'''hpqy'¥^cpqy^hcpq'^hp''y'Cp^y 
àbqKcq  '^py)--'acqy{p—q  )       

^    (apy  -h  bay  -^  bcq)(p-'  q  )  -^  fy  {p--q  )*  -  abpj  "' 
conda  equazione  che  determina  la  lunghezza  focale   tB  do* 

pò  due  refrazioni  ,  e  che  si  applica ,  fatta  47=  ce  =  j ,  alla 

lente  piano -pianai  fatta  £  z=69  alla  ^/^xr&  convessa  \  fatta 

^  =  00  ed  n  negativa ,  alla  piano  -  concava }  fatta  41  =:  oo  ^ 

alla  convesso  spiana  \  fatta  ii  negativa  »  alla  convesso  conca* 

va  o  menisco  ;  fatta  47  negativa  e  ^  s  41  -+  e  >  alla  convesso  • 

concavo  -  concentrica  \  fatta  {  negativa  ed  «  =:  09  alla  r^/»- 

cavo  spiana  \  fdtta  ^  negativa  »  alla  concavo  -convessa  o  me* 

visco\  fatte  i7,  ^  negative,  alla  concavo* concava \  fatta   i 

negativa  ed  a:=z  h  H-  r ,   alla   concavo  -  convesso  -  concentri^ 

cii\  ed  infiae  fatto  c=^2#  e  ^  ==«  »  alla  {/ìr^  del  laggio  #. 

LI 


}  534-  Comliiclamo   dalla  prima   equazione  /A  =  s:  = 

^'  Tp~/7]izn  ^  supponghiamo  i  =:  ga  (532)  ;  dunque  z  = 

— ^-  ,  cioè  se  la  superficie  rifrangente  AI  sia  piana  (quali 
pobson  considerarsi  ceree  porzioni  d'acqua  o  d'aria,  ben- 
ché matematicamente  sferiche  } ,  il  fuoco  o  immagine/*^  ch^ 
sieìla  costruzion  della  formuli  si  prese  di  qua  da   AI   oppo« 

scamente  a  ^ ,  sarà  dalla  parte  medesima  dell*  oggetto  ci)  ;  p 

Py 
poiché  r  equazione  dà  — —  :y':p:^%  oltre  il  sapersi  d' al- 

tronde  che  T  oggetto  F  dee  rialzarsi  fino  in  N  (447) ,  sì  sar 
5^'  prà  ancora  la  quantità  del  rialzamento,  perchè  ht  distanz^m 
deir  immagino  N  da{la  superficie  AB  starà  sempre  alla  dir 
ttan%M  delV  ùggetto  l'  dalla  medesima  suferfisie  »  come  il 
seno  d*  incidenza  si  seno  di  refraziont ,  Sicché  V  occhio  H 
situato  neir  aria  vedrà  un  oggetto  E  nell*  acqua  più   vicino 

per  —  della  sua  profondita  e  più  grande  del  vero^;  più  vi- 

cino  per  —  ,  perchè  ^:>:  .-3:  4  :  :  —  :  i  (555)  ;  più  gran- 

4  4  4 

de«  perchè  altrove  dimostreremo  esser  questa    una   genera,! 

proprietà  dei  mezzi  più  refingenti  o  più  densi.  Dopo  ciò. 
non  dee  far  msravjgUa  se  la  parte  d*  un  oggetto  diritto  iin- 
Dsersa  obliquamente  nell'  acqua  comparisca  incurvata  e  più 
f  ressa  del  rimanente ,  o  se  in  un  vaso  ripieno  d'  acqua  si 
renda  visibile  un  oggetto  a  quella  distanza  da  cui,  vuotato 
il  vaso ,  non  si  vedrebbe . 

535.  Air  incontra  dunque  un  occhio  F  nell'  acqua  vedrà 
più  remoto  dalla  superficie  e  più  piccolo  del  vero  unoggc.t* 
to  H  che  sia  nell'  aria  ;  1*  effetto  per  altro  è  io  stesso  riguar- 
do al  rialzamento,  e  da  H  salirà  T oggetto  in  M  lungo  il 
raggio  refratto  FD  (  447  ) .  Di  qui  V  alterazione  di  tutte  T 
osservazioni  astronomiche  (se  non  si  facciano  allo  %enis)  e 
U  perpetua  necessità  di  correggerle  ;  poiché  il  raggio  lucido 
5^  che  dal  vuoto  passa  nelP  atmosfera  DO  ,  si  rifrange  in  p , 
tn  c$  In  I,  in  a  ec.  a  misura  degli  strati  sempre  più  densi 
che  incenera  y  e  per  una  curva ^r^iiO  assolutamente  indefini- 
bile entra  rreU'pccbioO  che  giudica  T  astro  S  nella  direzlo-* 


$2. 
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)(  aóz  )(  _  Pjg^ 

oe  iì  OS'  tangente  In  O  (44:) .  Dal  che  segue    l*.  che  ìa  Yefra* 
%ione  fa  comparire  gli  astri  più  del  vero  elevati  nel  circo*  •^ 
Io  verticale  sopra  cui  si  misura  la  rcfrazionc:      2'.  che  gli 
astri  son  realmente  sotto  V  orizzonte  allorché  sembrano  ar- 
rivarvi :     3*.  che  la  refrazione  scema  continuamente  dalt  •- 
tizzoni  e  ^  ove  atteso  il  niassimo  angolo  d'incidenza  è  massi* 
tna  iso^)tfiff0  allo  zenit ^  ove  annullandosi   queir  angolo, 
diventa  nulla  :     4*.  che  dipendendo  la  refrazione  non  dalia  di* 
stanza  dell*  astro  ma  dalla  quantità   d*  atmosfera  che  il   suo 
raggio  attraversa ,  tutti  gli  astri  a  una  stessa  altezza  sof" 
frono  una  medesima  refrazione  i    5**.  che/.^  refrazione  avvi" 
Cina  sempre  tra  loro  due  astri  t  per   la   ragione    medesima 
per  cui  gli  allontana  la  parallasse  (455  .  8^.)  cioè  per  la  con- 
vergenza dei  verticali  dall'orizzonte  allo  zenit  ove  si  liuni- 
scono;  onde  se  a'  sia  1*  altezza  apparente  di  un  astro  »  e  se 
ne  conoscano  la  parallasse  ^  e  la  refrazione  r ,  sarà  l'  altez- 
za vera  ^  =r  ^'  H-^  —  r  :     6*.  che  essendo  varia  ne'  varj  cli- 
mi e  nelle  varie  stagioni  la  densità  dell'atmosfera,  la  qua- 
le Varia  anche  irregolarmente  in  vicinanza  della,  terra  ,   le 
osservazioni  presso  Y  orizzonte  son  poco  esatte >  e  inoltre   è 
assai  diflicile  avere  una  Tavola   universale  delle  refrazioni  - 
Gli  Astronomi  per  altro  costretti  a  farne  uso    perpetuamen- 
te ,  hanno  vinta  in  gran  parte  colla  moltitudine  delle  osset' 
vazioni  la  diflScoltà  ;  ed  oltre  le  Tavole  locali  (di  cui    par- 
leremo altrove  accennando  il  modo  di  costruirle)  hanno for« 
mata  una  Tavola  delle  refraxionì  medie  per  le  zone  tempe- 
rare ,  unendovi  quelle  correzioni  che  esige    V  atrual  densità. 
dell*  aria  indicata  dal  barometro  (  333  )  ed    il  grado  del  ca- 
lere   attuale    preso  dal  termometro  Rcaumuriano    in   cui  il 
o^  esprime  lo  stato  dell'aria  nella  congelazione  deli' acqua  ^ 
lo^  il  temperato,  e  9o°  il  calor  dell*  acqua  bollente .  Poiché 
sapendosi  per  esperienza  che  i  volumi  1^  dell'  aria  a  o^  ea  80^ 
Son  tra  loro  :  :  173  :  253  :  :  1:3 :  1^3  ^  80 ,  cioè  aumentano  come 
a  gradi  ,e  preso  per  unità  di  temperatura  atmosferica  T  quella 
in  cui  il  barometro  è  2l*zS pollici  {'^  52^>  Un.)  ed  il  termome- 
tro   e  a  lo'  {  cicè  v=^  i;3-Mo=  183),  se  siaji  calcoUto 


)(  2d8   )( 

n  questi  dati  le  refrazioni  medie  r ,  e  suppongasi  the  elea 
crescano    in   ragion    diretta  dell*  aumento  di  altezza  baro« 

metrica  t  ^cioè  di  —z  j  e  in  ragione  inversa  deir  aumento 
$  dei  gradi  di  calore  (  cioè  di ovvero     - -2 —  ) .  ft. 

cendosi  finalmente  "^gJI^-J  ^  -^  =  '^^  '*   *^^'*  T  (  =  i)  : 

r::X:rX=z  r'  refrazione  vera  cercata  . 

Tanto  la  Tavola  delle  refrazioni  me  àie  ^  qnanto  quel- 
la delle  densità  atmosferiche  per  la  lor  correzione ,  cioè 
delle  quaptìta  X,  si  troveranno  al  fine  dr  questo  Lib:o  .  Co- 
si se  vogliasi  la  vera  refrazione  r  per  V  altezza  di  •26''  30' 
quando  il  barometro  è  a  27^4'  (=238')  e  il  Termometro  a 
Jp* ,  si  troverà  nella  prima  Tavola  r  =  r  53'^  6  e  nel  a  seconda 

sotto  3;^  4'  e  di  fianco  a  19*  si  avrà  X  =  0  ,930  f  =  ^^  X 

~  j, ed  r'  =  o.  93o^'==«'  45".«. 

53^'  Se  neU*  equazione  z  =:  •    Jr     ■  —  per  le  superfi- 
cie convesse  e  concave  (  532  )  si   faccia  ^  =:  w  ,  verrà  z  =2 
±=  hp 
TZT^  •  ^*°^  /ei/tf  /'  oggetto  ad  infinita  distanza ,  la  princi" 

r        V 

pai  lunghezza  focale  sarà  quarta  proporzionale  dopo  la 
differenza  dei  seni ,  //  seno  d*  incidenza    e  il  raggio  della 

superficie  rifrangente .  Preso  /i  >  f ,  se  la  superficie   è  con- 

àp  "^hp 

vessa  ,    -   ^-    è  positivo;  se  è  concava  si  ha      —    ncgari- 

vo\  cioè  l'immagine  portata  dai  raggi  paralleli  è  dentro 
il  mezzo  rifrangente  nel  primo  caso  »  e  ne  esce  inori  nel 
secondo . 

Molte  altre  riflessioni  sul  moto  e  positura  dell*  imma- 
gine potranno  farsi ,  se  piaccia  ,  per  mezzo  di  questa  equa- 
zione :  ma  dopo  averne  dato  distesamente  il  metodo  nella 
teoria  degli  specckì  sferici,  è  inutile  per  noi  di  trattener- 
visi  ;  lo  stesso  motivo  ci  dispensa  dal  fermarci  molto  sulla 
seconda  equazione,  a  cui  però  torneremo  trattando  delie 
maochine  ottiche. 


)(  2<J>  )( 

.  FIG 

i^l*  Suppoghiaino  in  primo  luogo  che  la  lente  divenga 
una  sfera:  fatto  j=rii,  e  r  =  2<j  (53.3  ),  la  secotida    cqua- 

«ione  satk  FB  =  *=:^^^_— ^^-^-.^  .e  .e  .ragg.s.e-  ^^ 

no  paralleli»  cioè  se^==:do  ,  avremo  x  ^  —  —  *tOt\ieÌBÌ 
fuoco  principale  F  al  cento  O  vi  saik  la  distanza  FO  =:  FB 
H*  BO  =  JC  H-  —  zs:  x-^  a  zi:  -;-- ^-^  ,  che  nel  vetro  ,  ove 

^  =  3 ,  J  =2  incirca  (  509)  »  si  riduce  ad  FO  =-^  ;  nel 

flint,  ove  i»  =  8,  J=5  incirca  (5l2)fad  FO  =:  — ;encir 

acqua,  ove  ^==4»  f  =  3  incirca  (515)»  adFO=2tf. 

538.  Ma  nelle  lenti  è  per  lo  più  sì  piccola  la  grossez- 
2a  AB  =c  in  paragone  dei  raggi  a ,  i  ^  che  comunemente  si 
neglige  :  allora  la  lunghetta  focale  nelle  lenti  convesso*con- 

vesse  e  tonCAvo-concave  diviene  FB  =•;; — .  ;; ,       jr . — 

(533)  ove  fatto  ^=:  00  e  cbttmando/*la  principai  lunghez- 
za focale  si    ha  /=; — ttw  i r-  quindi   dividendo  ♦. 

e  sostituendo  /  in  luogo  del  suo  valore  trovato  ora ,  si  a* 
avrà  l'espressione  semplicissima  Jr=  — -^-jiper  le  lenti  con- 
vesso^con  vesse  »  e  per  le  concavo-concave  oVe/*è  negativo, 
X  =  ~^r^  *  Dunque  i*.  fetto  ntlla  prima  y^f,  sark  x:=z 

-^—  =  00  ,  cioè  se  f  oggetto  sia  nel  fuHO  principale  t  firn* 

magini  sarà  ad  infinita  distanza ,  e  i  raggi  uscirai)no  dalla 
lente  paralleli;  perciò  se  l'oggetto  abbia  più  pùnti  lucidi ,  i 
coni  venuti  da  ciascun  punto  si  cangieranno  ali*  Uscir  della 
lente  in  cilindri  ^  che  attesa  1*  obliquiti  dell*  incidenza ,  con- 
vergeranno helle  lenti  convesse,  ma  nelle  Concave  diverge* 
ranno  (531):  2*.  essendo  nelle  lenti  convesse^  </, «  "c^I© 
concave  y  o  positivo,  o  se  negativo  maggiore  di  /»  si  avrà 

X  =  r*X"/^  quantità  negativa  ^  cioè  il  fuoco  sark  immiigN 
nano  e  i  raggi  divergenti  (4S6)  usciranno  perciè  non  più  in 


«p 
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cilindri  ma  in  longhi  coni  lucidi  che  conirergerannoel  sdito 
nelle  convesse  e  divergeranno  nelle  concave  (  53 1  )  :  3*^.  se  nelle 

lenti  convesse  sia  jr  >  /,  si  avrà  x  =  -3^  quantità  positiva , 

ciod  il  fuoco  sarà  reale  e  i  raggi  divergenti  (4S6)  usciran- 
no perciò  in  copi  molto  pia  serrati  e  più  corti  dei  preceden- 
d  ce.  4*.  poiché  dair  cspressìon  generale  di  x  sì  ricava  x  : 
fi:y:y^ftàx:yiifiy^f^  d*ondc  viene*  —/:*::/: 
y  tà  XIX  •+>::/*:  jr  e  quindi  *— /*;  jp::  x:  x  H-^,suppo- 
^9.  sto  F  il  fuoco  principale,  ed /quello  d*Un  oggetto  vicino 
^  ,  sarà  /O  :/(&  :  :  FO  :  OO ,  ed  /F  :/D  :  ifÒ.f^:  5°.  infine 
facendo  ^  negativa ,  si  avrk  il  /uoco  dei   raggi  convergenti  % 

che  per  le  lenti  converse  sarà  *=-^— ve  pcf  le  concave  x 

v-4-r     * 

nr-^— ,  ove  se  y  =:/si  avrà  nelle  prime  ji^=  -- -  e    nelle 

seconde  .v=  «  cioè  in  queste  i  raggi  convergenti    divcnte* 
ran  paralleli. 

£39-  E' certo  che  l'equazione  *=i — 7-7 r/— 


A  avarerà  egualmente  «  quando  1*  oggetto  è  neir  asse  $/*,  co- 
me O»  e  quando  è  fuori  dell'asse,  come  /»,  purché  f*  ,  <> 
sieno  egualmente  distanti  dalla  lente.  Infatti  condotto  per  f^ 
r  asse  ^Km  della  superficie  sferica  At  é  posto  iia  =  t^A  =^  ,  si 

troverà  doAola  prima  tefirazione  t  w^  =  as' =  — ^r — r^ 

yip^9  )  — ^'/ 

r=:  z  =/A  (  532  )  :  di  nuolro  se  da  m  si  conduca  T  asse  nrtC 
della  superficie  BT»  e  si  consideri  l' immagine  m  come  un 
secondo  oggetto  situato  contrariamente  al  primo  f^  e  si  pon« 
ga  perciò  la  distanza^  =r — ^'=  mf  e  il  raggio  i  =  — /j  = 
BC  cangiando  anche  p  in  f  e  J  in  p  atteso  il  cangiamento 
dei  fliczzi ,  si   avrà  fina  nuova  lunghezza  fecale  x* z:^.  .  » 

— (S32)=  -TT-r— :¥r-r:r  =  ma/  =  ixri»=3 


«s   perchè  per  ipotesi  c=o;  dunque    sostituito  m  luogQ  dt 

y  il  valor  di  »'  verrà  «'  zr , vr— —  ^i £7  =  a-  =is 

FB«=rMi,  cioè  i  fuochi/,  m  dopo  la  prima  refrazione  e  i 
fuochi  F  ,  M  dopo  la  seconda ,  saranno  egualmertte  distanti 
dalla  lente  9  «  rioiBiagine  FM  torà  presso  a  poco  simile  air 


«,)(2?l)(w 

Oggetto  9/A ,  intendendo  qu)  ripetuto  sulU  rìgoro$a  Cgura  ^^^' 
d.el]e  immagini  e  sulla  loro  situaiione  quanto  dicemmo  aU 
jroye  (  492 ) . 

540.  Sieno  intanto  i4a,  f*'a  di^e  raggi  che  partendo  dal- 
lo stesso  punto  Jont^nissimo  0'  posyon  prendersi  per  parallc 

Ji  (442)»  e  Ma  !*'  a'  quello  che  passa  per  Q  ed  emerge  per  ^ 
^  forinan4o  sensibilmente  una  linea  retta  /«'^  (531.2^) .  E*  3* 
certo  che  il  fuoco  di  questi  raggi  si  troverà  nel  prolunga-^ 
mento  di  f^'ù,  poichd  il  raggio  f^'i  non  si  piega  e  deve  non 
pertanto  unirsi  con  gli  altri  5  dunque  la  retta  passcrk  per  il 
fuoco  M;  e  quindi  si  formeranno  i  due  triangoli  simili  fl>/ui'0 
o  sia  ^♦'Of  FOM,  ondeO^'(=:<&iu  =  Oi»'):FM::€»0(^^ 
AO  )  :  OF  (  Jf  •+  BO  ) ,  ovvero  (  per  esser  e  =  o  e  perciò  AQ 

=  OB  =  o)::>:*::>r:-^-^(53S)::i  : -~^  non  atten- 
dendosi al  segno  del  numeratore  che  è  relativo  non  alla  quan- 
tità ma  alla  situazione:  e  quindi  lo  grandezxe  lineari  ♦O', 
MF  dell'oggetto  e  dell* immagine  saranno  tra  loro  come  U 
distanza  OA  alla  lunghezza  focale  FB. 

541.  Oia  se  ncir  equazione  ^  = ^y 

si  faccia  tf=3&  =:  00  sarà  =2 ^— ^ —  _*,  ^r 

2:2),  cioè  nelle  lenti  pianO'pian$  (533)  t  ituwagin$  si  tro- 
va dalla  parte  f  tessa  e  nella  stessa  distanza  dalV  oggetto 
di  cui  perciò  non  si  cangia  né  la  positura  né  la  grandezza. 
Che  se  inoltre  sia  jr=  05,  verrà  *=:r-<»,  cioè  la  lente 
piano-piana  conserva  ai  raggi  il  loro  parallelismo.  E  tutto 
ciò  se  e  =0  :  ma  se  la  grossezza  delle  lenti  sia  qualche  poco 
considerabile,  fatte  le  sostituzioni  nella  formula  generale 
(  533  ) ,  si  troverà  x  =  ~^^  ,  cioè  V  immagine  (non  a€« 
tendendo  al  segno  -  )  sari  distante  dalla  superficie  pi4  v ici^ 
na  all'  occhio  di  ^±^  , 


542.  Poiché  la  pàncipal  lunghezza  focale  è  /  =  . 


•  « 


(«/-*-*)  (/>— 71  ^  538 ) ,  nel  vetro ,  posto  p  =31*  f  =  2» , 
ovvero  /=3,^  =  2(S09).,iaA/=_-l^-._  ovvero 

3:=  Il   l#-+#) 


ó 


\ 


■i 


T3" 
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/=rr,—-r7T»  •  quindi  se  *i=if,  Wcnc  f=±zg.  cioè 
nella  lente  di  -vetro  convesvo^onyessa   o  concavo-conca  va  di 
raggi  eguali ,  la  lunghezza  focale  principale  eguaglia  il  rag- 
gio ,  Se  inoltre  si  faccia  ^  ^^  co  ,  oppure    A  :=  oo  ,  si  Ctova 
/*=  ±z.2b  o  f^='  *=  la  I  cioè  nella  lente  di  vetro  piano-fèn" 
vessa  0  piano'concava  ,  la  principal  lunghezza  focale   egua* 
glia  il  di^ntetro  e  resta  sempre  la  stessa  o  si  presenti  alt 
Pgjiett^  la  superficie  piana  della  lente  o  la  furva .  E  di  qui 
^o^  per  le  lenti  piano-convesse  si  deduce  /*H- CB  =:  CF  =  3# ,  e 
CF;FB::3:2::/:f . 

In  pratica  i  raggi  lucidi  posson  supporsi  paralleli  e  per- 
ciò jr  =  00  quando  y  =  loco<i  ;  poiché  fatto  jr  =  ot  e  i  =  if 

20.  IO*  ^^. 

=  10  per  esempio,  avrenio;ir=    -- — :==  9,0909,  e  fatto  ^  -^ 

,  ah^y 

=  locotf  =  100*  ,  avremo  jf  — ^7 ^ 7 —  ==; 

Jfia-^ènp  —  i  ì  —  ^H 

■* — — •-^:^* j  ZZI  9,0992  >  di  modo  che  tra  il  fuoco  dei 

100*.  20.  1 1-— jo  lo*       ^^ 

raggi  paralleli  e  il  fuoco  dei  raggi  che  vengono  da   una    di* 
stanza  loop  volte  più  grande  del  raggio  a,  non  vi  è  la  dif- 
ferenza di  '^ ,  il  che  in  pratica  non  è  valutabile . 
loo 

543.  Infine  essendosi  trovata  la  lunghezza  focale    per  le 

lenti  concavo-concave X  =  — .-7:  (S3S)f  T immagine  a  mo- 
tivo  del  segno  — sark  situata  sempre  dì  la  dalla  lente  (485)» 
r  sark  distante  da  questa  di  ""l^T'  •  ^^^  '^  l^^^^  conresso- 

convesse  si  avrk  x  =  >  "^  >  «e  sia  y  >  f\  ma  se  />  y  •  »• 

y-^f  _^ 

tk  y  —  jT  quanti tk  negativa  ed  «  =  7^       dimostrcrk  che  di 

j    y 

Ik  dalla  lente  è  situata  anche  in  questo   caso  1*  immagine  % 
Of\d'  ella  uè  sarà  distante  di  -P—^  E  se  si  hQcìty^^mff 

si  avrk  ;r=; 4»  valore  che  dark  esattamente  U  situa- 

xlone  e  la  distanza  dell' immagine  dalle  lenti. 

544.  Quanto  alle  lenti  ustorie  che  sono   evidentemente 
qtiellc  sole  il  cui  fuoco  F  è  reale  (  4B5  )  »  sia  QO  s=  41  un  pic^ 

colo 


>1 


colo  semUrco  della  lente  piano-convessa  QOI  col  raggio  PQ  . 
parallelo  all'asse  ed  ulcimo  di  quanti  ella  ne  può  ricevere  , 
e  sia  /  il  punto  diverso  da  F  ove  questo  raggio  sega  1*  asso 
4>F  (530-  L)escritto  col  raggio  /Q   ^^  piccolo  arco  QD  e 

condotti  dal  centro  C  il  semidiametro  CQ=CO=:i  e  i  seni 

CP'      ff 
CP»CM  della  seconda  incidenza  e  refcazione  »  onde  >^r;,=^'T 

(  582  ) ,  dai  triangoli  simili  C/M ,  N/Q  si  avrà  Cfifi  t=/D)  :  : 
CM:  NQ  (  =  CP):  :?:?::  CF:FO  (542)»  onde  (L  358) 
CF-C/(  =  F/):FO-/D{  =  F/-OD)::CP:FO,  cioè 

F/:OD  :  :CF  :  CF -- FO  C  =  CO  )::;>:)>-?, Cd F/=^j. 

Ora  poiché  i  coseni  CN,/N  attesa  la  piccolezza  degli  ar- 
chi QO  9  QD ,  non  differiscono  sensibilmente  dai  raggi  CO  » 
/D,  e  perciò  (L563)  ND  ;  NO::CO  :  /D=:FO  presso  a 
poco  (538) ,  onde  OD  :  NO  :  ;  CF  :  FO  :  :  /»  :  ^,  avremo  OD  == 

t^^,  e  quindi  (  giacché  NO  =  I  -  cof  a  )  F/=  -Yf^-^fY* 
spazio  occupato  da  tutti  i  raggi  refratti  dalla  lente  Q^i  •  6 
se  si  osservi  che  essendo  ON  assai  piccola  ,  si  .ha  presso   a 

poco  ON  =  -^J~  (  L.  5<S4  )  =  ^cq-  i  troveremo  anche  F/= 
;;-^^^j5:maCO:CF::/>-^:^.cCF-CO(  =  FO): 

COiqip-q^  dunque  F/=  5-I J^"^)^0  ^^'""'^  ^^  ^ 

QNx/F  _QMx/l?  _  p'un^a f^^L^^    Nel  resto 

^W^  ""^F""  -^'CO*  ^2[p--qyOB'  ' 
si  potrà  procedere  come  sopra  (  496  »  497  )  • 

545.  Fin  qui  abbiamo  considerati  i  soli  raggi  di  media 
riftangibilità  per  cui  p=:3i ,  jr  =  2o:  ma  se  si  voglia  aver 
riguardo  ai  raggi  paonazzi  Q/ per  cui  ^  =78,^  =  50(510), 
e  ai  rossi  QE  per  cui  /  =  77 ,  f  =  50  (  508  ) ,  si  troverà  che 

la  principal  Ittagh«zzs  focal*  di  quelli  2  Of=f  =  ^(^Ji 
(543),diq«eitiOE=/"  =  ~^(^*.T}Onde/'.-/"::2Z: 

25,/=— jp,/    =-^ed/£-./    — /   —    27        28 
cioè  /tf  ì  r^jjggì  cadano  paralleli   sopra  una   Unte  convesso^ 
aonvessa  o  phvo'convessa,  i  hr  fuochi  ovverà  le  immagini 


FIG.  I       I 

formate  dalle  sette  specie  di  raggi ,   oc€upan§  ^  ^  ^  deh 

la  principal  lunghezza  focale  :  onde  io  una  lente  che  abbia 
questa  lunghezza  dì  27  pi^i  o  di  98,  T  immagini  occupano 
lo  spazilo  d'  un  intero  piede .  Pertanto  essendo  la,  luce  molto 
densa  e  pochissimo  separata  verso  il  mezzo  F  dello  spettro, 
ove  perciò  si  trova  il  flioco  o  immagine  degli  oggetti  bian- 
chi ,  è  manifesto  i.?.  che  sarà  /P  o  -^  •  ~r  ,  o  prendendo 
^  54       0^ 

^*  un  mezzo  tra  due,  ---    in  circa  della  principal   lunghezza 

focale  :    3**.  che  essendo  simili  i  triangoli  /AF ,  fl^ ,  si  iua 

OF 
AF  :  F/  ::  QN  •'  N/  =  OF  ;  «ade  come/f  =  —,  cosi 

Non  ci  fermeremo  sulle  proprletìi  del  menisco  »  poiché 
non  se  ne  fa  comunemente  alcun  uso  »  ed  è  poi  facile  di  a« 

veme  e  di  esaminarne  la  lunghezza  focale  «==  ^-^rr-^^-r» 

fatto  ^=^3,  f=3e^  ovvero  m  negative   1 533 .  53^  /  =  co*, 
sì  si  trpverk  che  il  menisco  conca vo-convesso-coocentrico  e- 
qvivalo  alla  lente  piano-piana»  il  concavo-convesso  alla  pia** 
fio-convessa  o  alla  cenvesso-coovessa  ee. 

546.  Terminiamo  colla  spiegazione  deir  Iride^  »  cioè  di 

/      queir  arco  mirabile  ASB  che  con  tutta  la  pompa  dei  colori 

^*  prismatici  comparisce  sì  spesso  nell*  atmosfera   allorché  vol« 

tare  le  spalle  al  Sole  ben  chiaro ,  si  osserva  un^  nuvola  che 

investita  dai  raggi  di  lui  si  scioglie  in  pioggia .  Non  è  taso 

di  vedere  a  un  tempo  stesso  due  iridi  AEB  »  CGD,  l' una  con- 

.    centrica  all'  altra  :  in  tal  caso  i  colori  dell*  interiore  o  pri* 

maria  AEB  son  vivi  e  brillanti  ;  il  rosso  ne  occupa  la  parto 

più  alta»  r  infimo  è  il  paonazzo»  e  tra  questi  son  situati  in 

fasce  concentriche  gli  altri  cinque  intermedi  nel  loro   ordì" 

ne  consueto;  all'  incontro  i  colori  dell'  esteriore  o  seconda^ 

Wtf  CGQ  soD  languidi  e  smotti,  il  rosso  è  al  disotto,  il  pao^ 

na^zo  al  di  sopra»  e  anche  1*  ordine  degli  intermedi  è  ro« 

versciato  •  Sé  dal  ponto  P  ove  suppongo   T  Osservatore  ,  s7 

conduca  l* indcfialta  PO  parallela  ai  raggi$olariSE,SF»SG, 


)(  «7S  )(  ^  ^^ 

SH  che  tutti  son  paralleli  fra  loro  (  44*  )  •  gl«  attgoll  EPO ,  , 
FPO  f  GPO ,  HPO  determineranno  il  semidiametri  appo;  ^* 
fVfrfr  dei  diversi  archi  dell'  iridi ,  il  quale  eguaglia  sempre 
r  altezza  apparente  EPI ,  FPI ,  GPI  »  HPI  del  punto  E ,  F  , 
G  y  H  il  più  elevato  dei  var j  archi ,  e  1*  apparente  altezza 
OPI  =  LPK  del  centro  del  Sole  sull'  orizzonte  •  I  principali 
fenomeni  dell'  iride  dipendono  dalla  deterininazione  di  que-* 
ito  semidiametro  « 

547.  Sia  dunque  la  sftra  o  gocciola  d*  acqtia  MRXVM  ^z: 
illuminata  dai  raggi  paralleli'  del  Sole  BM ^im,0iiiè  chia* 
aro  che  /3m  passando  per  il  centro  C  non  soffre  refrazione 
(  439  )  e  che  tutti  gli  altri  faggi ,  com«  BM  »  ti  rifrangono 
•  Terso  la  normale  MC  (439)  e  vanno  in  qualche  punto  R, 
donde  in  parte  escono  dalla  gocciola  e  in  parte  si  riflettons 
(473)  facendo  l'angolo  MRC:=C$V  (440)  e  tagliando  per« 
ciò  P  arco  MSR  r=  RN V  (  L.  504 ,  4^3  ) ,  onde  si  ha  V  ango- 
lo MRV  r=  2MRC  =  aCMB .  In  V  avviene  del  par4  una  nuo- 
va  refrazione  e  una  nuova  riflessione,  «  Pune  e  l'altre  pos- 
con  moltiplicarsi  all'  infinito ,  ma  sempre  con  discapito  del 
cagglo  primitivo  BM  che  in  ciascuna  riflessione  trasmette 
nell'aria  una  porzioa  di  se  stesso,  e  perciò  continuamente  si 
indebolisce.  Or^  ogni  raggio  è  variamente  rifrangibile  (  507 ) 
e- nel  tifraogersi  sviluppa  i  sette  colori  *  prismatici  (505); 
^dunque  se  l'occlùo  possa  ricevere  il  raggio  rifratto,  dovrà 
fliecessariamente  riceverlo  colorato,  e  nella  prima  uscita  in 
B  lo  vedrebbe  più  vivo  che  nella  seconda  in  T ,  e  in  questa 
più  che  nella  terza  in  V  ec. .  ^y^ 

54 "ì^  Ma  rocchio  in  tanta  distanza^dilla  nuvola  piovosa 
e  in  tanta  piccolezza  delle  gocciole  rifrangenti  non  ricevo 
efficacemente  una  specie  qualunqae  di  rag«;t  se  non  Steno  pà« 
ralleli  ;  poiché  la  densità  della  luce  divergente  decrescendo 
almeno  ia  ragione  ifTveTsa  dei  quadrati  del'e  distanze  (  444  )t 
i  teuaissimi  raggi  trasoocssi  all'  occhio  non  saranno  efficaci 
se  non  vi  giungano  con  la  loro  densità  primitiva,  cioè  se 
non  conservino  il  loro  pata'^tlismo  (443).  Ora  1*.  I  rag-  •^ 
gi    paralleli  BM  »  èm  non  possono  mai  uscir  paralleli  in 


•I 


/^  R  ddp^  due  fe&aziont  senza  alcana  riflessioni;  ptrchjl 
questa  è  una  proprictk  delle  lenti  piano-p-ane  (  541  )  che 
non  conviene  alla  sfera  :  3^  usciranno  bensì  paralleli  iit 
V  f  Vf  dopo  una  riflessione  e  due  refrazioni  se  si  riflettano 

67*  da  uno  stesso  punto  R;  perchè  allora  si  avrà  MSR  =r  RNV 
ed  mSR  ==  RNv  (  547  )  e  perciò  Vii  =2  Miw ,  onde  come  en* 
crarono  paralleli  in  M ,  f» ,  cos)  ne  usciranno  per  V  ,  o  :  3^ 
uscitanno  anche  paralleli  per  V,  v  dopo  due  riflessioni  e  due 
refrazioni  se  fatta  la  prima  riflessióne  in  R^r  camminino  pa« 
rallcli  per  RT  ,  rf;  perchè  allora  essendo  Rr  =  T^(  L.  502), 
sark  anche  V«  =  Miyi  (L«482).  Poiché  dunque  i  raggi  co- 
lorati non  sono  efficaci  se  non  escano  paralleli»  e  possono 
uscir  paralleli  o  dopo  una  riflessione  allorché  son  più  forti  » 
o  dopo  due  quando  son  più  deboli ,  è  manifesto  che  Y  iride 
primaria  si  mostra  nell'  uno  e  la  secondaria  nell*  altro  ca« 
S.1  ;  nel  caso  di  tre  riflessioni ,  di  quattro  »  di  cinque  ec.  »  si 
avrebbe  la  rei  za  iride  »  la  quarta  ,  la  quinta  ec.  :  ma  non  oc- 
corre  parlar  di  queste  che  non  son  mai  sensibili  all'  occhio 
umano . 

AA  ^'*  ^^^'^''S^^*^  pertanto  fino  al  concorso  in  X  se  occor* 

*  ra  »  i  raggi  incidenti' ed  emergenti  BM»PV  e  posto  Tango* 

J^     lo  d*  incidenza  CMS  =  # ,  T  angolo  di  ref razione  CMR  =  r ,  P 

^7*  angolo  o  semidiametro  cercato  XPO  =  PXM  =  x ,  avremo  nel 
poligono  quadrilatero  MXVRM   l'angolo  ^\IS  =  RVX  =  i 

66.  —  r  ,  e  r  angolo  rientrante  MRV  =36o*  —  MRV  (L  53^  ) 
:t=  360*  —  2r  (  547  )  :  ma  gli  angoli  del  poligono  sono  180"  X 
9  =  360*  (  L.  533  )  ;  dunque  360^  =  o,'  —  2r  -H  360*  —  2r  •+  *• , 
€  quindi  *  =:  4r  —  2/ ,  cioè  il  cercsto  femìdismifrù  sppa^ 
rentc  XPO  ntl  caso  di  una  riflessioni  e  due  refra%ioni  #* 
>  guaglia  la  differenza  tra  il  quadruplo  della  refirazione  e  il 
.doppio  dell*  incidenna .  Similmente  nel  poligono  pentagono 
XVTRMX  i  cui  angoli  sono  lSo*X3  =  54o°  (L.533).  $t  si 
osservi  che  P  angolo  RMX  =  TVX=  180^  — RMS  IL.487) 
=  1 8o*  —  r  H-  r' ,  r  angolo  MRT  =  RTV  =  2r',  e  P  angolo 
cercato  XPO  =  VXM  =  ji? ,  si  avrà  540»  =  36©*  —2»'  H-  3r' 
-r  4/  -I-  ^  e  quindi  ^  =  2  (  po'*  H-  ì'  —  a»-'  )  cioè  il  cercato  se^ 


67, 


mUiametrè  apparente  nel  caso  di  due  rflesùont  e  due  re-  ^     * 
frazioni  eguaglia  la  doppia  differenza  tra  la  somma   degli     ^* 
*     angoli  i  incidenza  €  tetto  ,  o  il  triplo  dell'  angolo  di  refia- 
%ione .  Detcrminate  dunque  1*  incidenza  e  la  refrazione  >  $ark 
interamente  noto  il  semidianetro  VPO 

'  550.  Sìeno  BM,  hm  due  raggi  vicinissimi  prolungati  in 

8,  1 ,  e  si  conducano  ì  diametti  MN,  mn  :  chiamate  i  ed  i  ^^* 
*4-  di  le  loro  incidenze ,  r  ed  r  -4-  ^r  le  corrispondenti   re* 
frazioni  {501),  «i   avrk   t  =  CMS  =  MCf*  (  L.  500  )  r^  i«M 
(L.483),  edl-4- A'  =  C>f«  =  i»C/«  =  ^MH-Mw,  ondei/i=: 
lAm^  similmente  r  =r  NMR  =  i  NR ,  ed  r  -h  rfr  =  nm^  = 

j  X  nR  =  1  (  »N  -4-  NR  )^  onde  dr  —  \nlilr=^\  Mfw  ; 

'  dunque  j;  :  ^r  :  :  Mw  :  I  M«  :  :  2: 1  :  :  f^«J*  :  ^^«^r  (  503  ), 

cioè  nel  caso  ^  una  riflessione  e  due  reflazioni ,  le  tangen- 
ti d'  incidenza  e  di  refrazione  son  tra  loro  in  ragion  dupla. 
Di  nuovo  f  =  /xM ,  di'  =  ìAm ,  r'=  §  NR  come  so- 
fra  .  r'  H-  dr'  =§  nr  =f  (  nN  -4-  NR  -  Rr ) ,  onde  J/     ^' 
_x  (M«i-.Rr);  e'poichè  Rr  =  RT  -  T/- fredRT  = 

!  RM=Rw+wM,  Tf  =:Rr  (L.503),  fr  =  r»i  (54Z)  = 

HrH-nw,  si  ha  Rr  =  Rfw -+«M  — Rr  —  Rr  - Rw  =  wM 

^  —  oRr^cioè  Rr  =  ^  wM  avremo    infine   d/  c=:  ^  Um 

\  dunque'  ii'  :  dr'  ::Mm:  §  Mw^  :  :  3 : 1  '•  '^«5  ^*'  •'  '^''^  »•'  '  ^'^^* 

»//  r^/tf  i/i  i/irr  riflessioni  0  due  refrazioni ,   le  tangenti  d' 

incidenza  e  di  refrazione  sono  in  ragion  tripla. 

551.  Ora  per  i  raggi  rossi  nel  primo  caso   si   ha  Sen  i: 
i^«r  :.-»(=l,33333)-i(5U)i  tangi:  tangr  ::m  (=2)- 

1  (650);  dunque  (L.  2:2) M<*^i  =  VC^r-r)'^-  •• 
^ / / ( m^js){m - fO  \ _    /3223M$^!^^  =:  tang i9\ 

,  V  V  (»-+i)^,»-i)  /    ^  2,33333x033333 

S3\  28" .ttangr^-^  tang ì  =  #i»i»l 4^'.  »^'. »  1"  5  9^**"'^^      ' 
-jp=:FPO(=:4r  — 2f(549)    —  42*.2*in  circa.  Per  i   raggi 
paonazai  ti  ha  »  =  1,345^8  (  5'^)  »  w  =  «  ««««   P"«**  '_^ 
quindi  i  =  S»*-  40'.  3l'S  r=:3/- ^4' i»"»  «^  *'=:EPO  - 


^      40* ,.  I6'  in  circa  ;  aonqae  «r//*  ìr/Vir  primaria  AEB ,  ove  U 
5*  semidiametro  dei  raggi  rossi  FPO  supera  quello  dei  paonax- 
%ì  EPO,^i7  rcsso  dee  vedersi  al  di  sopra  e' il  paonazzo  at 
di  sotto  9  come  si  trova  in  effetto  ;  546 } . 

Nel sccondocaso  per  i  raggi  rossi  si.  ha  se»  i  :  sea  r  :  :  1 ,33333  : 
J  ;  tang  i  :  tang  r  :  :  3  :  i  {  550  );  dunque  tang  i=z 

V4»33333  X  i  66661  - 

^ì^^o.^^  =  '^*^  ^'   •  ^^  •  55-  .  e  tang  r   = 
§  f tfifj:  i  =  f/i^f  45*,  >6',  52".  ;  Junqu»  *  =  G:**0  { —  180**  -»- 

ai  — ór  (549))  =50%  59'  in  circa.  Per  i  ragg*  paonazzi 
se»  i:x^»r;;  1,34568  I;  ta»g  i  tta»g  r::  ,:ì  :  i  ;  f=7i*,26^ 
9";  r  =  44\4:'.7",  ed  ^r'  =HPO=:54\  io'  in  circa; 
dunque  »elf  iride  secondaria  CGD ,  ove  il  semidiametro  dei 
raggi  rossi  GPO  è  minor  di  quello  dei  paonazzi  HPO ,  il 
rosso  dee  vedersi  al  di  sotto  e  il  paonazzo  al  di  sopra ,  co- 
me in  effetto  succede  (546).  Dati  i  seni  d'incidenza  e  di 
refrazione  dei  raggi  dell'  altre  specie ,  si  otterrebbe  col  me- 
todo stesso  il  semidiametro  apparente  dei  loro  archi  •  e  11 
troverebbe  che  nelF  iride  primaria  il  turchino  è  immediata- 
tnente  sopra  di  E  ,  quindi  il  celeste  ec. ,  come  nella  secon- 
daria che  r  aranciato  è  contiguo  a  G  ,  il  giallo  all'  arancia- 
to ec.  »  tutto  coerentemente  all'  osservazione  (  546  ] .  Se  non 
61  dlstinguon  talvolta  alcuni  dei  colori  prismatici ,  bisogna 
incolparne  e  la  figura  imperfettamente  sferica  delle  goccio- 
le f  il  che  turba  l' ordinata  refrazione  e  riflessione  dei  raggi  ^ 
e  il  fondo  poco  escttro  della  nuvola  piovosa ,  il  che  confon- 
de i  colori  più  omologhi  come  l'aranciato  e  il  giallo,  il  tur- 
chino e  il  paonazzo  ec.  Quest*  ultima  è   la   ragione  per  cui 

* 

non  è  possibile  di  veder  l'iride  in  faccia  al  Sole;  quando 
pur  le  condizioni  tutte  della  primaria  potessero  combinarci 
in  questa  situazione ,  V  occhio  colpito  dall'  estrema  vivacità 
dei  raggi  solari,  non  ne  avrebbe  il  minimo  sentimento. 

s,^2  La  larghezza  apparente  FPE  dell'iride  primaria  sareb- 
be dunque  FPO  — EPO  =  4i^,  -?'  — 40** ,  16  =  1°,  46',dc|* 
la  secondaria  ,  HPG  =  HPO  —  GPO  =  54%  to'  —  5o%59'.^  3% 
I  l'i  e  per  la  distanza  apparente  dell*  una  dall'  altra  si  avicbbe 


* 


GPF=  GPO  -FPO  =  50*.  59'  -48% a'  =  8»   -' '-«-^  ^^^• 

il  Sole  riguardato  finora  come  un  punto  luci 
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J" ,  5f  :  ma  polche  V^ 
:ido  ,  ha  realmen*  ^5* 
te  un  apparente  diametro  di  3*/,  è  chiaro  che  le  larghezze 
daceoi  da  questo  punto  si  estendono  di  l6'  al  di  qua  e  di 
16'  al  di  !k  di  esso,  onde  la  larghezza  ¥?E=:2^ »  iSMa 
larghezza  HPG ~ 3* ,  43' ,  1^  distanza  GPF=  8^,  25',  e  i 
samididinet'i  EPO  ==  40*  »  FPO  =r  4^^  ,  18',  GPO  =  50*  ,43', 
liPO  =:  54^  ,  26'  :  e  cali  son  le  misure  che  presso  a  poco 
si  trovano  anche  col  ^Uiidfance  ordinario  allorché  V  iridi  son 
perfette . 

553.  Sopponghtamo  ora  che  gli  angoli  EPO  =  40^  FPO 
5=  la^  .  I»'  GPO  =  50* ,  43' ,  HPO  =  54*  •  26'  si  rivolgane 
intorno  all'  asse  comune  PO  i  V  estremità  E  »  F  ,  G  ,  H  delle 
tette  £?•  FP  »  GP  ,HP  descriveranno  dunque  sulla  nuvola 
piovois  gli  archi  circolari  AFEB  »  CHGO  il  cui  centro  sar^ 
in  O ,  e  tuttk  i  cui  punti  fomeranno  nell*  ocahio  P  uno  stes- 
so angolo  respettivo  e  gli  trasmetteranno  perciò  lo  ittsso 
respettivo  colore .  Ed  ecco  perchè  i  colori  prismatici  veg« 
gonsi  continuati  in  archi  concentrici ,  e  perchè  due  Osserva- 
tori non  veggono  mai  la  stessa  iride  ,  giacché  uno  siesso 
circolo  non  può  aver  due  centri  o  due  assi  diversi .  S' inten- 
de ancora  che  i  colori  essendo  visibili  sotto  il  solo  angolo 
determinato  EPO  ,  FPO  ec. ,  il  quale  si  altera  subito  che  1^ 
Osservatore  si  muove ,  V  iride  veduta  in  movimento  sar^ 
aempre  nuova  «  e  fuggirà  chi  la  segue  e  seguirà  chi  la  fugge  • 

554.  Infine  sia  un  semidiametro  qualunque  EPO  =  #  e  1* 
altezza  del  «entro  del  Sole  lPO=  x  ;Sarà  EPI  =  #—  *  r  altcv 
za  dell'  iride  ,  e  poiché  è  retto  Y  angolo  POE  fatto  dall*  asse 
PO  e  dal  semidiametro  OE,  avremo  PIO  =90*  —  ^  e  T  i- 
xide  farà  con  1* orizzonte  PI  un  angolo  EIP  =  90** -*•  x  {L. 
511  ).  Dunque  1^.  se  il  Sole  spunti  dall' orizzonte  9  sarà  x 
;=  o .  onde  EPI  =  /  ed  EIP  =  90*  >  cioè  V  altezza  dell'  iride 
eguagliando  il  semidiametro, e  facendo  EI  con  l'orizzontale 
)I  un  angolo  retto ,  1'  arco  colorato  sarà  un  Intero  semi  ci  r** 

-  colo  normalmente  appoggiato  suU'  orizzonte  :    a*,  se  il  Sole 

*ii  alto,  per  esempio,  di  20**,  si  avrà  ;c  =  20*,  onde  EPl 


^ 
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,  =  f  --  20*  ed  EIP  =  I  IO*  ,  cioè  V  altezza  deli' md«  estendo 
^'  minore  del  scmidit metro,  e  facendo  EI  con  1*  orizzontale  PI 
un  angolo  ottuso ,  V  arco  colorato  sarà  più  piccolo  del  temi* 
circolo ,  e  comparirà  inclinato  all'  orizzonte  oppostamente  allo 
spettatore  :  3',  se  sia  successivamente  jp  =  42'* ,  i8' ,  jr  =  54* , 
36',  sarà  pur  successivamente  FPIrxo,  HPI  =:o  (55^1), 
cioè  i  corrispondenti  archi  dell'iride  non  avranno  altezza 
alcuna  suir  orizzonte  •  e  qaindi  per  tutto  il  tempo  impte- 
gato  dal  Sole  a  salire  da  questi  punti  allo  zenit  e  a  scende- 
re dallo  zenit  a  questi  punti ,  non  potrà  vedersi  iride  o 
primaria  o  secondaria  nel  Cielo  • 

PARTE    SECONDA 

TEORÌA  DELLE  XIACCHINE  OTTICHE 

If atura  delle  Macchine  Ottiche . 

555.  JL  Ucto  ciò  che  supposta  la  presenza  della  luce  rende 
visibile  un  oggetto  o  lo  altera  in  qualche  modo  nella  gran* 
dezza ,  nella  positura  o  nella  distanza ,  dicosi  Macchina  Ot" 
tica.  Così  l'occhio  sano  che  in  virtù  della  sua  prodigiosa 
struttura  trasmette  all'  anima  le  distinte  immagini  degli  og- 
getti e  le  rovescia  (  447  ) ,  così  1*  acqua  limpida  che  aumen- 
fa  il  diametro  d*  una  porzion  di  cilindro  immersovi  obliqua- 
tnente,  che  vi  produce  una  sensibilissima  piegatura  e  lo 
accosta  alla  superficie  (534)1  sono  due  vere  macchine  otti- 
che t  quantunque  non  sogUano  ordinariamente  ridursi  a  que-* 
aco  genere . 

556  Ma  poiché  dei  varj  fini  a  cui  può  destinarsi  una 
macchina  ottica ,  il  piik  interessante  è  V  aumento  delie  for- 
fte  visive,  perciò  U  teoria» benché  si  diriga  talora  anche  ali* 
opposte  ricerche  •  si  occupa  principalmente  in  determinaci 
non  come  possa  impiccolirsi  o  allontanarsi  un  datooggettoy 
ma  per  quali  mezzi  all'  incontro  0  si  ingrandisca  se  è  tr^* 


.v-rr^.  - 


po  piccolo ,  o  si  avvicini  se  è  troppo  remoto  ,  conservando- 
gli ,  quando  pure  occorra  >  la  sua  naturai  situazione . 

55T-  U*^^  macchina  ottica  ha  dunque  per  fondarnento  la 
presenza  d*  una  luce  •  resistenza  d'  una  forza  visiva  ;  è  i« 
nucile  nelle  tenebre  perfette  e  nella  completa  cecità  :  masup* 
posto  del  lume  e  della  sensibilità  nei  nervi  analoghi ,  ella  ha 
lo  stupendo  potete  di  cangiar  la  distanza  e  le  dimensioni  dei 
varj  oggetti»  e  per  questo  stesso  di  aprir  la  strada  a  una 
folla  di  scoperte  che  l'uomo  cieco  e  V occhio  disarmato  noti  « 
avrebbero  inai  potute  fare  • 

Dalla  diversa  combinazione  delle  le.nti  e  degli  specchi 
può  aversi  un*  infinita  di  macchine  ottiche  ;  ma  le  principa* 
li  e  più  comuni  sono  V  Occhio  »  V  Occhiale  >  il  Canocchiale  o 
Teloscopio  e  il  Microscopio .  La  loro  forza  >  o  in  generale  i 
loro  effetti  »  variano  al  variar  delle  combinazioni  o  di  altre 
circostanze  essenziali ,  come  farà  veder  chiaramente  ]a  pat* 
ticolar  teorìa  di  ciascheduna  « 

Occhio . 

553.  Il  ftervo  ottico  è  l' istrumento  fondamentale   della 
visione  (55?);  fabbricato   in   modo  che    le   molecule  luci- 
de ,  per  tutti   gli  altri  nervi  inefficaci ,  vivamente  lo  scuo« 
tano,  egli  solo  può  trasmetterne  all'anima  le   impressioni 
con    le  totrispondenti    idee   degli   oggetti   visibili  ;   ond'  è 
che   introdottosi  nel  gloho  ROR   dell'  occhio  per  una  te- 
r.ae   apertura  O,  col  suo  esteriore  integumento  o  dura  ma»  ^^* 
Jre  forma  il  recinto  o  tunica  sclerotica  SS  ;  coli'  iptegumen- 
to  seguente  o  pia  madre  produce  la   tunica  coroide  KK  ;  © 
con  la  sostanza  più  delicata  o  midolla   si   spande   in  quell* 
intreccio  reticolare  RR  che  si  chiama  la  retina  e  con  cui 
interiormente  vien  terminato  V  involucro  dell'  oochio .   Sa 
questa  base  fa  ideata  da  Dio  la^  macchina  sorprendente  di 
cui  parliamo  ;  poiché  quantunque  il  dare  ad  un  nervo  la  ca- 
pacità di  sentir  1*  impulso  delle  mcriecule  quasi  infinitesimo 
della  luce  (434)  e  il  forzarlo  a  stendersi  in  una  gran  superficie 
per  accrescerne  il  sentimento,  sia  già  l'essenziale  della  vi^ 

No 
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s'one  ;  vi  volca  però  molto  di  più  per  produrle  il  completa 
fenomeno  della  visione  distinta.  Bisognava  i*^.  risparmiare 
al  possibile  la  delicatezza  estrema  del  nervo,  onde  e  non  ca- 
gionasse dolore  e  non  incallisse  appoco  appoco  sotto  il  fia« 
gello  continuato  dei  raggi  lucidi;  2**.  riunir  questi  rag'*! 
sempre  divergenti  {442)  in  un  sjI  punto,  onde  venendo  da 
limitata  ma  varia  distanza ,  formassero  tempre  ben  termina* 
te  sulla  retina  o  sulla  coroidei*  immagini  degli  oggetti  (445)$ 
senza  contar  poi  che  la  macchina  esigeva  nel  tempo  stesso 
e  semplicità,  onde  non 'disperdesse  la  luce  (4'J3) ,  e  mobili* 
tà ,  onde  inanimale  senza  fatica  se  ne  valesse,  e  custodia, 
onde  r  azione  dèi  corpi  esterni  a  cui  doveva  esporsi ,  non  ta 
guastasse  sì  facilmente. 

559.  A  tutto  divinamente  provvide  la  sapienza   infrtiitft 
f:Q    del  Creatore .  Primieramente  nella  coroide  KV VK   fece    un 

*  apertura  rotonda  P,  che  si  chiama  la  pupilla  t  e  per  questa 
sola  permise  alla  luce  di  penetrar  ncirineerno  dell*  occbio  9 
circondò  la  pupilla  con  1*  uvea  VV ,  gruppo  mirabile  di  fi- 
bre circolari  e  rettilinee  con  tal  arte  intessute ,  che  stiran- 
do le  circolari ,  si  allentano  le  rettilinee  e  la  pupilla  si  strin- 
ge, mentre  ali* incentro  forzate  le  rettilinee,  si  rilasciano 
le  circolari  e  la  pupilla  si  dilata  ;  infine  vestì  la  coroide  d* 
una  tunica  vasculare  donde  per  mille  sottilissimi  vasi  tra« 
suda  un  umore  che  tinge  in  nero  o  ia  bruno  assai  cupo  la 
tunica  vellutata  su  cui  posa  la  retina:  ciò  che  ba  servito 
poi  di  modello  air  industria  degli  uomini  per  annerire  le  in- 
terne pareti  dei  canocchiali  e  delle  camere  oscure.  Cosi  la 
pupilla  limitò  l'ingresso  alla  luce,  Tuvea  rese  variabile. se- 
condo la  forza  e  qxiantitb.  del  lume  la  grandezza  della  pupil- 
la» e  il  nero  interiore  della  coroide  assorbendo  i  raggi  irre- 
golarmente venuti  (506)  impedì  le  riflessioni  che  avrebbero 

jturbata  la  schiettezza  delle  immagini:  tutto  contribuiva,  benché 
per  anche  da  lungi ,  alla  grand'  opera  della  visione  distinta , 

560.  Per  perfezionarla  immaginò  Dio  una  lente  compo« 
Sta,  ma  d* un' artifizio  sì  particolare  e  sì  perfetto  ,  che  la 
fina  teorìa  e  la  lunga  pratica  degU  Ottici  più  valenti  appe-> 


^^  '^^  ^^  -  FIG. 

fia  ha  potuto  di  nostri  giorni  avvlcinacvlsi .  Fece  fiascere  alle 
due  estremità  della  sclerotica  SS  una  tunica  trasparente  e  /tq 
molto  convessa  CC,  chiamata  cornea  in  cut  termina  Teste-  * 
riore  dell'occhio,  e  riempi  tutto  il  vuoto  tra  CC  e  TT  di 
un  umore  limpidissimo  AAche  per  la  sua  somiglianza  con  P 
acqua  dicesi  umore  aqueo  ;  quindi  sospese  dietro  alla  pu« 
pilla  una  lente  convesso-convessa  TT  di  raggi  ineguali  a 
di  un  umore  più  solido  e  più  denso  dèi  primo ,  detto  V  umor 
cristatltno  9  e  fece  occupate  ad  un  terzo  umore  vitreo  EE 
inen  solido  del  cristallino ,  ma  più  viscoso  e  quasi  egualmen* 
te  denso  che  T  aqueo,  la  rimanente  caviti  deli'  occhio  da 
TT  fino  a^  O .  In  tal  guisa  la  cornea  e  V  umore  aqueo  for- 
filano  un  menisco ,  un  altro  ne  forma  1'  umor  vitreo  ,  il 
cristallino  è  chiuso  tramezzo  a  loro ,  e  il  tutto  insieme  co* 
stituisce  la  lente  composta  da  cui  risulta  distintissima  la  vi« 
alone.  In  fatti  oltre  il  vantaggio  che  la  prominenza  della 
cornea  procura  all'  occhio ,  facendogli  abbracciare  colla  vi« 
ata  uno  spazio  o  campo  non  minore  d'un  angolo  retto, ta* 
le  è  poi  r  economìa  delle  quattro  refrazioni  che  soffre  Is 
luce  ncir  attraversar  la  cornea  e  i  tre  fluidi  contigui ,  cho 
non  solo  la  divergenza  o  il  parallelismo  dei  raggi  è  cangiato 
in  convergenza,  onde  nell'  atto  di  toccar  la  retina  si  riunì* 
scono  insieme  in  un  ^ol  putito:  ma  di  più  correggendosi  lo 
xefrazioni  scambievolmente  fra  loro ,  ciascuna  immagine  si 
piesenta  nettissima  e  senza  qatW ìridi  o  colori  prismatici 
che  la  varia  rifrangibilità  dei  raggi  necessariamente  ptodu« 
ce  nelle  lenti  semplici  (545)*  E^  vero  che  queste  immagini 
Son  toversciate  e  ma  ciò  senza,  pregiudicar  punto  alla  ]eg»t<* 
tima  percezion  degli  oggetti  che. la  lunga  esperienza  ci  mo« 
atra  sempre  nella  loro  naturai  positura  ,  giova  poi  assaissi* 
ino  ad  evitar  l'indebolimento  e  la  dlspersion  della  luce:  si 
vedrà  (583,  584)  con  quanto  scapito  di  campo  e  di  cfaiarez* 
za  giungano  gli  ottici  a  raddirizzare  un'  immagine  che  V  it^* 
Cetsczìon  dei  raggi  in  certe  macchine  ha  rovesciata;  e  fa* 
cllmente  s' intende  che  Dio  non  avrebbe  mal  dwiciplicato  % 
pura  perdita  il  meccanismo  dell'occhio* 


( 
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$6i.  nestaia  però  tuttora  una  grande  imperfezione  «t 
Questa  macchina  *,  poiché  supposto  che  i  raggi  lucidi  si  fos« 
sero  esattamente  riuniti  alla  retina  quando  V  oggetto  ne  era 
distante ,  per  esemplo ,  di  8  pollici  >  cangiata  in  più  la  di- 
stanza 9  non  sarebbe  stato  possibile  di  riunirvegli ,  e  la  vi- 
sione  distinta  avrebbe  avuto  il  limite  indivisibile  d*  un  sol 
punto  •  Più  mezzi  adoprò  il  Creatore  perchè  si  vedessero  ài-' 
stintamente  gli  oggetti  entra  un  più  ampio  confine  :  formd 
nella  maggior  parte  degli  animali  la  sclerotica  assai  flessibi- 
le per  cagionare  una  mutazion  di  figura  a  tutto  il  globo  dell^ 
oechÌQ ,  onde  potesse  ora  accorciarsi  ed  ora  allungarsi  :  at- 
taccò r  umor  cristallino  a  dei  ligamenti  che  or  distratti  ed 
ora  stentati  »  non  solamente  lo  accostassero  o  lo  rimovessero 
dalla  pupilla  >  ma  ne  rendessero  anche  or  più  grande  ed  or  più 
piccola  la  convessità  :  infine  concesse  un'  azione  al  primo  e 
più  ampio  anello  o  fibra  circolare  dell'  uvea  (  559) ,  il  quale 
appartenendo  egualmente  alla  cornea  »  la  costringe  a  rial** 
zarsi  quando  egli  si  contrae ,  e  a  comprimersi  allorché  si 
rilascia  .  Ora  è  manifesto  che  tanto  il  moto  della  retina  o 
del  cristallino ,  quanto  il  cangiamento  del  cristallino  e  del- 
la cornea  9  eseguiti  quasi  senza  avvedersene  dair  animale» 
renderanno  in  ragion  delle  diverse  distanze  sì  ben  misurata 
la  convergenza  dei  raggi  lucidi  ,  che  il  punto  di  riunione 
sarà  sempre  sul  nervo  ottico  e  produrrà  sempre  la  visione 
distinta  dentro  i  limiti  assegnati  alla  forza  dell'  occhio . 

Tale  è  1'  essenziale  artifizio  della  macchina-  lavorata  da 
Dio  ;  al  che  se  si  aggiunga  il  piccol  numero  e  la  stabilità 
dei  pezzi  che  vi  impiegò ,  il  vario  e  facile  movimento  che 
per  mezzo  di  sei  muscoli  le  concesse  »  e  i  ripari  delle  paN 
pebre  >  delle  tempie  >  del  naso  e  delle  ciglia  con  cui  la  mu* 
lil  d'  ogni  intorno ,  si  converrà  senza  pena  che  non  hanno 
gli  Ottici  un  pia  perfetto  originale  su  cui  dirigere  i  loro  . 
f tudj  ;  e  che  intanto  le  loro  invenzioni  potranno  meritar 
qualche  stima ,  in  quanto  si  accosteranno  più  da  vicino  ali* 
eccellenza  di  questo  esemplare. 
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FIG. 

Occhiaia  • 

562.  Allorché  la  stnittata  dell'  occhio  o  la  soprabbon-* 
danza  degli  umori  incurvano  più  del  giusto  il  cristallino  ola 
cornea  9  i  raggi  a$  V  della  loro  sfericità  divengon  minori 
dei  raggi  j,  b  della  sfericità  ordinaria   dell*  occhio  perfetto 

(  I.  £95.  )  5  e  poiché  (V:r^T(/-^  )7~^'*?  ^ 

.—7- — 77T-7 --^ -TT^—^   cioè   la    lunghezza   focalo 

(53S)  dell'ultimo  supera  quella  del  primo,  se  i  raggi  lucU 
di  si  riuniscono  esattamente  sulla  retina  dell*  uno  ,  antici* 
peranno  la  riunione  neir  altro  e  la  visione  sark  confusa  .  Av« 
verrk  1*  opposto  qualora  il  cristallino  per  mancanza  di  amo* 
ri  si  appiani  oltre  al  dovere,  ed  0!  ,  b'  essendo  allora  mag« 
glori  di  ^,  £,  la  lunghezza  focale  in  quest*  occhio  supererà 
quella  dell*  occhio  ordinario ,  onde  i  raggi  lucidi  giungendo 
alla  retina  o  tuttor  divergenti  o  non  affatto  riuniti ,  la  vl« 
sione  sark  del  pari  confusa.  Il  primo  vizio  suoi  manifestar^ 
si  in  gioventù,  e  diconsi  mìopi  gli  occhi  che  vi  son  sog- 
getti ;  il  secondo  è  comune  all'  etk  provetta  e  1*  occhio  in 
tal  caso  si  chiama  presbiiai  le  lenti  concave  sono  il  ri- 
medio deir  uno ,  le  convesse  dell'  altto ,  e  quelle  e  queste  pren* 
dono  allora  il  nome  4I'  Occhiali .  Per  mostrarne  compiuta- 
mente gli  effetti ,  ricerchiamo  le  generali  proprietà  della  vi- 
sione attraverso  alle  lenti» 

563.  Gik  si  sa  che  se  la  grossezza  della  lente  sia  icro ,  ^ 
r immagine  veduta  col  mezzo  d'una  lente  piano-^piana  LL  ^9* 
eguaglia  T  oggetto^  (  540  =  nta  non  è  cosi  se  si  calcoli  la 
grossezza  HK .  Siano  OC  =5-,  VA=:g  le  lineari  grandezze 
dcU'oggelto  e  dell*  immagine  ;  OCG  =  a ,  ICM  =  i  le  lor  gran- 
.  dezze  apparenti;  EH=jy,  CK-=e  le  distanze  dell'oggetto 
OG  e  dell'  occhio  C  dalia  lente ,  ed  HK  =  r  la  grossezza  di 
essa;  sark  dunque  EC=:>  •+r  -H^  la  distanza   dell*  oggetto 

dair  occhio ,  AK  =  ^Ìil  j^  distanza  dell'  immagine  dal- 
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^       dalla 

^9'  u  di 


dalla  lente  (  541  ) ,  ed  AC  =  r  -f-  f2:t^2.  =  i^±£CÌPJL 

'  P 

istanza  dell'  occhio  dall*  immagine  che  sempre  è  di  la 
dalla  lente  (541  ).  Ora  poiché  i  raggi  incidenti  OB ,  GD 
son  paralleli  agli  emergenti  NC,  PC  (503  )  t  saranno  simili 
i  triangoli  OFG,  ICM,  onde  OG:IM::  EF:  AC,    ovvero 

(fitta  HC  l  =  c-he}:HV::m:ne  perciò  HF  =  ^^^^ 

m 

cà  EF=z:>-4-— ^—  ove  per  la  natura  della    re&aziont 

(439)  è  sempre  m>  n)  sì  avrà  g  ig'  :  :y  H-  ^—J2  .  .  . 

Ép  H-  c^  —f-  py 

f -^  :  ma  quando  l'immagine  è  assai  piccola   in 

confconto  della  sua  distanza   dall'  occhio  ,  ablH^mo   (  451  ) 

g  g'p 

^:i::  -^—"TT  '     ^  ^  \.  JTIT  »  dunque  s:i:: 

y  -nrc-he      ep  ^  cq  -+  py  ^ 

— -qf.— ^7  i  I  ::  «Jf  -^  «(^-4.f  ):«iy-4-i»  (rH-^; 
dunque  poiché  1»  >  ly,  anche  ^  >  jr,  cioè  t  ùeehh  per  une 
Unte  piana  di  sensitit  grùssezza  vedrà  t  aggetto  maggior' 
del  vero  . 

564.  Se  ncir  equazione  i  =  — - — -r— 7^ ^  A  fac-*' 

•   r       atny-¥amc  ,  •*.,,, 

Cia  f  =  o  ,  sarà  b  =  — "^  —  •   valore   pm    piccolo   del 

wy  "T"  cn 

primo  ;  e  se  si  feccia  j»  =0,  satk  h  =  — -  ,  valore  più  gran* 

de  del  primo;  cioè  quando  la  lente  tocca  T occhio»  l'  imma<< 
gine  è  la  minima  ,  e  quando  tocca  V  oggetto  »  è  la  massN 
ma.  Che  se  si  faccia  y;:=^^  >  sark  hz=ia  ^  t  se   si   faccia. 

^ ir: co  »  sarà  6  =  —  9  cioè  quando  Soggetto  è  lontanissi* 

sno  dalla  lente  non  vi  è  differenza  tra  V  oggetto  e  V  imma^ 
glne,  e  la  lentt  piana  cessa  d*  esser  macchina;  ma  qaanda 
la  lente  è  lontanissima  dall'occhio,  l'immagine  è  la  massi- 
ma .  Avendosi  io  oltre  EC£=v-4-r-h^,AC  =  SL^S^JZ 

P 

ep  ^4"  ca  ^  V'  ^v 

ed  V  '+C'^e>  ^ •—,  è  manifesto  che/tf  lente pia^ 

•^  p  j  ^ 

na  di  sensUil  irdsmza  avvicina  t  oggetto  atV  occhio ,  ed  è 


r 


^'  "^  ^  ~  FIG. 

£icl!e  il  dimostrare  che  lo  ren^e  anche  plià  chiaro  ;    impe- 
rocchò  se  sia  C  un  punto  lucido  deir  oggetto   e   OG   1a 
larghezza  della  pupilla ,  tutti  i  raggi  tra  CN  e  CP  saranno  ^9* 
introdotti  nell'occhio  dalla  lente  LL ,  tolta  la  quale  e  per* 
duto  per  lui  quanto  vi  è  di  luce  tra  QO  e  GR  • 

La  lente  piana  è  dunque  una  macchina  ottica  :  ma  V  oc« 
chlale  cfee  volesse  comporsene  »  sarebbe  di  molto  incomodo 
per  la. grossezza  che  ella  esige,  e  di  pochissimo  vantaggio 
per  la  troppa  vicinanza  dell'  occhio .  Tra  le  curiosità  otti- 
che si  trovano  delle  lenti  poliedre  cioè  sfaccettate  da  una 
parte  e  piane  dall'  altra:  i  raggi  Tenuti  da  un  medesimo 
punto  lucido  soffrono  in  ciascuna  faccia  una  diversa  rtfra* 
siono  e  giungono  all'  occhio  come  se  procedessero  da  punti 
diversi  \  di  qui  ò  che  ciascun  punto  dell'  oggetto  »  e  perciò 
anche  T  oggetto  medesimo  per  mezzo  della  lente  poliedra 
si  vede  moltiplicato  (447).  Gli  occhiali  piani  di  color  gial- 
lo sono  un  trastullo  puerile  :  più  vantaggiosi  possono  essere 
i  verdi  ;  poiché  quantunque  le  lenti  piane  e  sottili  onde  son 
fatti»  tolgan  loro  l'essenza  delle  macchine  ottiche  (541  )» il 
verde  però  come  colore  intermedio  (505)»  è  attissimo  9, 
conservar  la  vista  e  a  difender  la  retina  dall' impressiono 
troppo  violenta  o  troppo  continuata  dei  raggi  riflessi  del 
Sole  ec. 

565.  Vanghiamo  ora  alle  lenti  concave ,  e  ritenendo  lo 
denominazioni  di  sopra  »  sia  al  solito  la  grossezza  eguale  a 

zero  ed  /  la  principal  lunghezza  focale  :  sarà  dunque  y  -ì*  e 

fi 

la  distanza  dell'  oggetto  dall'  occhio ,  —- —  la  distanza  deli* 

immagine  dalla  lente   (543)  >  ed  r  ^  'r_Z"~'~ • 

^I:±IV^JL  la  distanza  dell'  occhio  dall'  immagine  che  è 
j  '^  y 

sempre   al  di  Ik  della  lente  (538).  Se  dunque  1'  immagine 
in  paragone  della  sua  distanza  dall'occhio  sia  assai  piccola, 

avremo  (  451  )  a  :  *  ::  — —  :  -Vr-^V-  «»»  (54«)*-*/  *•  • 


^ 


)(  aSS  X 

f{y  '^e)'fiy'+f)\  dunque  poiché  0^  >  o ,  anche  ^  >  J,  cioè 
f  occhio  per  mezzo  £  una  lente  concava  vedrà  V  oggetto  mi* 
Vor  del  vero . 

tfA.  Se  neir equazione  *  =  — ^~r. — —--si feccia f=:o 

^  .  jy-^j^y-^e) 

ovvero  y  =o  ,  sarà  &  =  tf  »  cioè  quando  la  lente  tocca  T  oc- 
chio  o  l'oggetto,  l'immagine  eguaglia  T  oggetto,  e  la  len- 
te concava  aon  è  più  macchina  .  Ma  se  r  =  oo  ovvero^  =  39  » 

sari  b  =  — r^;  ovvero  h  ^^  — r^  »  valori  che  essendo  più 

piccoli  di  ^—'-ri :«  e»  dimostrano  che  quando  l*oc- 

chio  o  V  oggetto  son  lontanissimi  dalla  lente  »  V  immagine 

•  la  minima .  Essendo  inoltre  v  ■+  ^  >   — ->^ — ^—  ,    è 

manifesto  che  la  lente  concava  accosta  T  oggetto  all'  occhio  : 
attesa  però  la  maggior  divergenza  che  in  essa  acquistano  i 
'aggi  (53O9  toglie  molta  luce  alla  pupilla,  onde  per  una 
ragione  opposta  all'  appoitata  di  sopra  (  564  )  rende  T  ogget« 
Co  men  chiaro. 

567.  Intanto  a  questa  divergenza  debbono  i  miopi  il  mi- 
glioramento della  lor  vista  ;  poiché  impedendosi  con  una  len- 
te concava  la  troppo  rapida  riunione  dei  raggi,  se  la  con« 
cavità  sia  proporzionata  al  particolar  vizio  del  miope»  i  coni 
lucidi  prolungheranno  il  verticiB  fino  alla  retina  e  la  visione 
diverrà  discinta.  Già  s' intende  che  per  gU  oggetti  assai  vi- 
cini, i  quali  inviano  divergentisslmi  i  loro  raggi  •  non  gli 
lasciano  riunir  sì  presto,  l'occhio  miope  non  ha  bisogno  di 
macchina  :  ma  quando  V  oggetto  si  trovi  a  qualche  interval- 
lo dall'occhio  onde  i  suoi  raggi  poco  divergenti  e  quasi  pa- 
ralleli vi  convergano  in  fretta ,  allora  la  macchina  giocherà 
con  successo,  e  ad  onta  della  luce  dispersa  e  dell'immagine 
impiccolita  mostrerà  1'  oggetto  distintamente  • 

568.  Son  più  var]  i  fenomeni  delle  lenti  convesse  •  Sup« 
posto  un  oggetto  la  cui  distanza  dalla  lente  sìa  minore  del* 
la  principal  lunghezza  focale  /",  e  ritenute  al  solito  le  de- 
nominazioni di  sópra ,  sarà  ^  ^  ^  la  distanza  dell'  ogget- 
to dall'  occhio  >  e  poiché  per  ipotesi  />  y ,  sarà  >(£--  la  di- 
stanza 
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)(  ^^  )( 

f  tftnza  dell'  immagine  dalla  lente  (  543  )  ed  e  -«-  J^-^  =  . , 

'£^-f-'-^ ^^à^s^-^^  i^^^  o^c\Ao  A.XV  i^^,^.,,  che  In 

questo  caso  è  di  là  dalla  lente  (53^)-  Ripetuto  pertanto  il 
precedente  raziocinio  (  565 ) ,  avremo  g^h:  :/(  >  -h  ^)  — -ry  : 
f(y  -^-^);  dunque  poiché  o  >  —  #y  ,  anche  i>  a,  cioè  i* 
occhio  fer  nsez%o  d*  una  l^nu  CBnvsssa  vedrà  iu  questo  casù 
t  oggetto  maggior  del  vero . 

569.  Se  neir  equazione  h  =  -7^'— r— -^ —  si  faccia  r=:o 

ovvero  ^  =  o ,  sarà  2  =  il  come  sopra  (566) ,  e  la  lente  con* 

vessa  non  è  più  macchina  :  ma  se  r  =  00 ,  svlAìzhz  -~ — ,  va- 

/ — y 

af(  y   ^  m\  'f         ^ 

lore,  che  superando  -7- f dimostra  che  quando  1* 

occhio  è  lontanissimo  dalla  lente  si  ha  la  massima  immagì- 

ne  .  essendo   poi      ^  ^j^ -«^  >  ^^  ^  ^ ,  è  manifesto  che  la 

lente  convessa  allontana  X  oggetto  dall*  occhio  ;  ma  attesa 
la  minor  divergenza  dei  raggi ,  cioè  per  la  ragion  contrariA 
«Ila  già  portata  per  le  lenti  concave  (s6tf)y  lo  rende  anche 
più  chiaro  • 

570.  Questa  minor  divergenza  giova  mtrahilmente  al 
presbìta  che  vedendo  assai  bene  un  oggetto  lontano  perchè 
i  suoi  raggi  quasi  paralleli  hanno  bisogno  di  poca  refrazio* 
ne  per  riunirsi  alla  retina ,  non  distingue  poi  gli  oggetti  i 
più  vicini,  lu  divergenza  de' cui  raggi  non  può  esser  vinta 
dalla  debole  convessità  del  cristallino  *  Una  lente  convessa 
rimedia  al  disoodine,  mentre  inviando  all'occhio  i  raggi  moI« 
to  più  convergenti  dei  naturali ,  forza  il  cono  lucido  ad  ac« 
corciarsi  e  ad  appoggiare  il  suo  vertice  sulla  retina  »  dal  chd 
nasce  »  come  tante  volte  si  è  detto  ,  la  visione  distinta  • 

511.  Fin  qui  abbiamo  supposto  />  y  (568):  ma  se  sit 
^  >  /»  r  immagine  sarà  tempre  di  qua  dalla  lente ,  ed  or« 
potrà  esser  l' occhio  tra  la  lente  e  l' immagine ,  ora  1'  i(7i« 
magine  tra  la  lente  e  1'  occhie  .  Nel  primo  caso  (  in  cui  pc« 
TÒ  la  visione  per  un  occhio  sano  è  confusa  perchè  vi  entra- 
no assai  convergenti  i  raggi  (  538  )  che  la  sua  siructura  esi* 

O  o 
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)(  ^9^  )( 

fé  o  divergenti  o  paralleli  (  560  )  )  ,  sarà  •-=—:  la  dlstati- 

za  deir  immagine  dalla  lente  (543)  «ed     ^  ^    —  e  =  ... 

y — / 

»r  ^    ^SLj^^JjL  la  discanta  deli*  occhio  dall'  immasìnc  ,  on- 

Ae  i  =s  '^^  j!  ì^l""  *  ^'  ingrandimento  dell'  oggetto  si 
avvererà  come  prima  (568);  di  modo  che  se jr  =/*(  nel  qual 
caso  i  raggi  entrano  paralleli  nell*  occhio  (538)  e  la  visione 
è  distinta  (560)),  sarà /(jf-4-tf)  — #jr  =/^  ed  a'.hxf'-i 
f(  4  •+/)  :  :/•  e  -f /,  cioè  rii6magtne  diverrk  maggiore  a 
misura  che  #  H-/*  supererà/  o  che  T occhio  si  allontanerà 
dalla  lente,  pUSrchè  resti  sempre  tra  la  lente  e  l'immagine. 

572.  All'  incontro  se  essendo  y  >  /,  V  immagine  sia  tra 

r  occhio  e  la  lente  ,  avremo  e —7;  =  ^^        _;/ — *" 

per  la  distanza  dell'occhio  dall'immagine,  e  qumdi  ait-:: 
^y^  fiy  •**^)-/(j'  •+  ^)-  ove  posto  yz=oo  y  sarà  #:^:: 
^—f'ff  onde  se  r>  a/,  fark /  — />/cd,iS>^  j  se  ^  <a/, 
•farà  tf  <ii  e  se  e  ^2/,  sarà  ^s  =*,  cioè  f  immagine d^ mi^ 
aggetto  lontanissimo  comparirà  minore ,  maggiore  ù  eguale 
mir  ogfjett&  seeondochè  la  distanza  dM  occhio  dtlla  lente 
sarà  maggiore ,  minore  0  eguale  al  doppio  della  trinci  fai 
lunghezza  focale.  Si  troverà  facilmente  che  se  rocchio  fos- 
se tra  la  lente  e  l'immagine,  ed  jr  come  sopra :=:eo,  si  avieb* 
bc  aiù:  :/*— tf  :  ft  onde  generalmente  a:  t  :  r/co  e'-f. 

573.  Infine  V  immagine  si  avrà  dalle  lenti  diri  tra  o  ro* 
rerscia  relativamente  all'  oggetto ,  quando  essi  saranno  • 
dalla  parte  medesima  o  l'una  al  di  qaà  e  l'altro  al  di  là 
della  lente,  nel  quale  ultimo  caso  solamente  può  avvenire  V 
intersezione  dei  raggi  (446).  E  si  osservi  che  se  gli  occhiali 
Convessi  situati  nel  loro  luogo  ordinario  non  roverscianl*  im- 

Oagsne  ,  ciò  succede  perchè  e  <  —-  -?come  dicemmo  (571) 

y — / 

cioè  1*  occhio  riceve  i  raggi  lucidi  prima  «he  si  sieno  inter- 
secati. Per  Yeder  l'immagine  roversciata  conviene  che   ella 

f ada  tra  V  occhio  e  la  lente  (  572  ).  onde  si  abbia  e  >  -J-ff 
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e -poiché  r  intervallo  e  nella  comune  sicfiazlon  degli  occhia- 
li è  molto  pìccolo /dovrebbe —^'-:^  esserlo  anche  di  più.  il 
che  esigendo  una  convessità  mostruosa  e  fuori  d*  uso  ,  non 
bisogna  stupirsi  se  coi  comuni  occhiali  un  oggetto  si  mostra 
sempre  nella  sua  naturai  positura. 

i      Canocchiale . 

L'ingmndimento  del  lontanissimi  oggetti  ottenuto  dalli 
semplici  lenti  convesse  (5;^)  non  si  trovò  tanto  sensìbile  d« 
valersene  con  successo  nell'  immensa  distania  degli  Astri  • 
nei  tratti  sterminati  dell*  Oceano  •  della  Terra .  Fu  dunque 
pensato  t  d^i  sistemi  di  lenti  variamente  combinate,  cioè  s 
macchine  ottiche  più  composte  e  perciò  più  efficaci  ,  onde 
oltrepassare  i  limiti  in  cui  son  ristrette  le  semplici .  Questi 
sistemi  portano  il  nome  di  Canocchiali  ;  le  canne  o  tubi  in 
•ui  stanno  le  lenti,  sono  interiormente  anjierìtl  (559)  • 
possono  slangarsi  ed  accorciarsi  a  piacere  (  561  )  ;  la  lent» 
situata  alla  più  ampia  estremità  del  canocchiale  e  più  vicine 
«U* oggetto  si  chiama  ctjeftivo  y  l'altre  più  prossime  air  oc- 
chio, in  qualunque  numero  sieno  ,  diconsi  oculari  ^  e  noa^ 
r  esteri  or  dimensione  dei  tubi,  ma,  in,  priocipal  lunghezza 
focale  dell*  obiettivo  che  determina  la  Innghtt^^  del  c«noc«< 
cbiale . 

524.  Il  miglior  sistema  (  a  cui  si  riducono  tutti^ quelli 
che  sono  in  uso)  porta  un  obiettivo  convesso  VV  con  un  ^^ 
oculare  parimente  convesso  C'C ,  e  dagli  Astronomi  che  an«  ^ 
che  oggidì  so  ne  vagliono  .  fu  detto  Astronomico .  Sieno 
Eif  =^=  co  ed  uO'  =  ^  le  distanze  dell'oggetto  remotissi«^ 
mo  GG  e  deir  occhio  O' dall*  obiettivo  VV  la  cui  principal 
lunghezza  focale  sia  uV=if^  e  si  suppongano  al  solito  a^è 
r  apparenti  grandezze  dell'oggetto  e  dell'immagine.  Poichd 
y=  op>/e  r  immagine  in  F  è  tra  rocchio  O'  e  la  lente 

VV,  avremo  ibli)  éihiie-^f-f  e  perciò  i  sz  -j-^^. 

Ora  se  V  oenlare  CX'  si  collochi  di  qok  da  F  in  j»  talmente 
che  il  fuoco  stesso  F  di  VV  ne  sia  il  faoco  p;inclpalo,ica^ 


FIG.  ,  ^  ?^  "^*  ^^ 

ni  lacidj  attrtrersando  C  C  si  eangieranno  In  cilindri ,  cioè 
*  i  cB^g^  <ii  ciascun  punto  de))'  immagine  F  usciranno  paraile« 
li  (  53S  )  e  1*  immagine  ste'ssa  diventerà,  per  lUiechio  O'  un 
fiuov*  oggetto  la  cui  immagine  uscita  pe^CfC  si  allontana 
«11*  infinito .  Posta  dunque  F^  =y  ed  O'p  s=  e'  le  distanze 
deir  oggetto  F  e  dell*  occhio    O'   dall*  oculare   C'C',  la  cui 

principal  lunghezza  focale  Vpz=:yz=f^^  saranno*  fs=~-y 

e  t'  le  grandezze  apparenti  del  nuovo  oggetto   e  della  sua 
immagine  onde  poiché  y*^^f'  e  T  occhio  O'  è  tra   la  lento 

ce"  e t^ immagine  infinitamente  distante»  si  avrk  (5^1)  -^^ 

g — j 

V  :  :/  :  /  •+-/'.  e  perciò  V  =  6piJ±fJ  j   „»   e  -hf  =t 

07>  -+  j>F  =  O'F  =  0'«  —  «iF  =  f  — /;  dunque  Ì'  r=  -^  ed 

4r  :  i'  ::/*':  y  cioè  »f/  Canocchiale  astronomico  la  grandezza 
spparente  dell*  oggetto  sarà  a  quella  delt  immagine  comi 
la  principal  lunghezza  focale  dell'oculare  a  quella  dell'  0* 
tjettivo .  \ 

575.  Dunque  l*.  giacché   nell'equazione  i'=  ^nonen* 

tra  la  distanza  della  lente  dall'  occhio ,  l' immagine  conser« 
vera  la  stessa  apparente  grandezza  ovunque  egli  si  collochi  » 
Per  altro,  la  sua  miglior  situazione  sark  nel  punto  O'  poco 
sotto  al  fuoco  /'  della  lente  CC ,  ove  riceverà  tutti  quasi  i 
cilindri  di  luce ,  i  quali  forzati  dalla  refrazione  ad  interse- 
carsi ,  occupano  necessariamente  un  piccolo  spazio  O'f ,  d- 
onde  poi  cominciando  a  divergere  entrerebbero  in  minor 
quantità  netla  pupilla  »  ed  il  campo  o  area  visibile  diminvi'* 
rebbe. 

SI6.  Dunque  3^  giacche  s'-h'iififf  e  in  due  lenti 
isosceli  convesso<on  vesse  dei  raggi  r  ,  r' ,  si  ha/cs  r^f'z:zf' 
(543)»  quanto  r  sark  maggior  di  r' , tanto  l'apparente  gran* 
dezza  dell'  immagine  supererà  quella  dell'  oggetto  ;e  se  T  o« 
bjettivo  sia  piano*convesso  ^  onde  /^=  2f  (  542  )  »  l' immagine 
comparirà  ancor  più  grande . 

SII.  Dunque  3*.  wppoKo  r>  r'  ovveto  /  >/'  »  te  il  ca« 


J 


\ 
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nocchlale  si  roversci ,  onde  V  objettivo  VV  divenga  ocutart 
e  r oculare  CC  divenga  obiettivo»  si  avrk  O'^  =r^  =:  o* ,  /^F 
£=  /if ,  F«  =  /i' ,  E^  =  f  »  Etf  ==  /  ,  e  in  forza  del  raziocinio 
di  sopra  (  574  ),  il  :  i'  :  :  A'  :  A  ;  ma  /i  =/' ,  h'  =/  e  per  i- 
potesi/>/;  dunque  h'>  h  ed  a^  b'  f  eioè  1*  immagine 
eomparirk  più  piccola  dell*  oggetto  nella  ragioi\  medesima  in 
cui  col  canocchiale  diritto  comparisce  più  grande . 

578.  Dunque  4*.  l' immagine  essendo  in  sommalo  stessa 
oggetto  più  o  meno  avvicinato  ,  le  lineari  grandezze  g" ,  g 
dell'una  e  dell'altro  sono  assolutamente  eguali  e  perciò  (453) 
é:l'::d':di  ma  tf  :*'::/' :/(SZ4);  dunque  d' xàwf  \f 
cioè  le  distanze  dtlt  immagine  e  delt  oggetu  tono  come  It 
principali  lunghezze  focali  delt  oculare  e  del f  objettivo . 
Quindi  //  canocchiale  roversciato  mostrerà  /*  immagine  non 
solo  più  piccola  (  577  )  ma  anche  piti  remota  nella  ragione 
di  h'  ad  h  ovvero  di  /*  ad  /' . 

579.  Dunque.  5*.  se  si  rifletta  che  per  l'occhio  inerme 
tanta  è  la  chiarezza  e  dell'  oggetto  quanta  è  la  luce  che  puè 
entrar  nell'area  n^ic  (L.  606)  della  pupilla,  mentre  per  1' 
occhio  armato  è  tanta  la  chiarezza  e'  dell'  immagine  t^uan* 
ta  è  la  luce  che  penetra  nM  apertura  o  area  m^K  de;!*  a* 
bjcttivo ,  converrà  concludere  e  *  e  ::»*:»*,  cioè  le  chiarez' 
te  dtlC  oggetto  e  dsit  immagine  saran  tra  loro  come  i  qua* 
drati  dei  raggi  ddt  apertura  della  pupilla  e  delf  ohjettt* 
Vo  .  Onde  se  con  due  telescopj  d'ineguali  dimensioni ,  ma  di 

eguale  struttura  e  bontà  »    si  osservi  da  un  luogo  stesso  uno 

i'        f      &       T> 
«tesso  oggetto ,  si  avrk  (  574  )  —  =  >7  ,  —  =^  ^  *  «  *'  :  /3'  :  : 

a       t        a       p 

f      Q> 

^  :  *T  >  perciò  le  chiarezze  e' ,  il' dell^  immagini  che  dava* 

no  l'analogia  c'.k'i:  — ^  :  — 7  .•  :  lyi'  :  /a*  ,  essendo  era  di 

tS  H 

pia   in  ragione  inversa    dei  quadrati  delle  lor  grandézza 

fT  '  V  ('443  ) .  troveremo  e'  :  i'  :  :  ^1  :  ^^  :  :  -^'^  : 
VV**    .  P  f  f 

"»"^  •  cioè  le  chiarezze  delle  due  imntagjint  sono   come   il 

quadrato  delle  princifali  lunghezxe  focali  degli  oculari^ 


/ 


^ 


20. 


•  moltiplieMto  per  il  quadrato  dei  raggi  delT  apertura  deìt 
phjettivo  e  divisò  per  il  quadrato  delle  principali  luf:^he%-» 
^0  focali  dello  stesso  ohjettivo  . 

580.  Danque  6**,  giacché  I  raggi  trasmessi  da  ciascun 
punto  dcir  oggetto  escono  paralleli  dalla  lente  C'C',  1*  im- 
magine sarà  veduta  distintamente  dall'occhio  sano  (561  )  e 
dal  presbita  (570),  ma  rmscirk  confusa  per  rocchio  mio- 
pe» né  diverrà  distinta  per  lui  se  1' ocu  are  C'C  non  si  av- 
vicini alquanto  air  obicttivo  VV,  onde  i  raggi  uscendo  da 
ce  divergenti  (536)1  vadlino  a  riunirsi  esattamente   sulla 

sua  retina  (  567  ) . 

5^^!.  Dunque  2*.  giacché  i  faggi  dei  coni  lucidi  si  se- 
gano in  Ft  r  immagine  vi  si  roverscierk  (5:3)  onde  roc- 
chio che  la  riceve  di  quk  da  F  in  O'  la  vcdik   rbverscìata. 

582.  Se  quest*  ultima  proprietà  del  canocchiale  astrono* 
mico  giova  (5^0)  air  osservator  celeste  p«co  sollecito  del 
ro  verse  lamento  degli  astri ,  confonde  in  molti  casi  il  terre» 
stre  che  più  non  ravvisa  certi  oggetti  allorché  gli  si  presea« 
tano  roversciati.  In  due  modi  specialmente  possono  raddi* 
litzarii  r  immagini  ^  e  da  ciascuno  di  essi  è  nato  un  nuovo 
sistema  di  lenti  o  canocchiale-  Il  primo  o  inventato  o  con 
gran  successo  adoperato  da  Galileo  «  fu  detto  Galileano  in 
cui  alla  lente  convessa  CG  si  sostituisce  la  concava  LL  che 
come  ce  >  ha  il  suo  fuoco  in  F  »  con  questa  sola  diiFeren« 
za  che  CC  perché  convessa,  era  al  di  quk  del  fuoco ,  ed  LL 
perchè  concava,  ne  è  al  di  Ik.  Con  ciA,  ritenute  le  deno- 
minazioni di  prima  (574)>  osservando  che  01  =  ^' ,  che  T 
apparente  grandexza  della  nuova  immagine  è  —  £'  e  che 
NF=2/*= — y  mentre  nella  costruzion  della  formula  (  565) 
si  su[Lpose  di   Ik  dalla   lente  ciò  che  ora    é  di   quk  ,  avremo 

ovvero  sostitaìto  a  i  il  tao  Tajpre  — ^-^  (  5^4  ) ,  i'  =  .  .  . 

-Vr-'-^r  :«**'-/'=  O'N  ~  NF  =  FO'  =:  O'm  -  «F 

af' 
=  *  — /;  dunque  *'=  w  come  sopta  { 5^4  ) . 


i 
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583.  Dunque  anche  in  questo  canocchiale  può  collocarsi  F^tJ. 
l'occhio  ove  piace  (575):  ma  poiché  i  cilindri  lucidi  esco- 
no da!*a  lente  LL  assai  divergenti  (53f  )i  quanto  la  pupilla 
Bc  sarà  più  distante  tanto  men  di  cilindti  poKa  ricevere  e  '70* 
tanto  sarà  p«ù  piccolo  il  campo:  quindi  il  luogo  pi  il  vanta  §« 
gìoso  per  1'  òcchio  è  il  punto  9  vicinissimo  alla  lerite.  Tut*» 
te  l'altre  proprietà  dell'  Astronomico  (576 580)  coa- 
vengono  al  telescopio  Galileano  ,  ma  non  si  vedrà  in  questo 
]'  immagine  roversciata  »  pctchè  i  raggi  in  luogo  di  riunirsi 
in  F  ove  Tinversione  accaderebbe ,  sene  discostano  ali*  uscir 
dalla  lente  insieme  coi  cilindri  di  cui  son  parte ,  e  non  pet- 
mettono  all'immagine  di  roversciarsì .  Intanto  siccome  cre- 
scendo la  'unghezza  focale  /,  cresce  anphe  1'  apparente  gran- 

iczz%  o  angolo  ^'  5=  ^ ,  onde  la  pupilla  tuttoché  situata  in 

#,  riceve  una  quantità  sempre  pia  piccola  di  quel  cilindri, 
0  si  risfinge  anzi  a  misura  della  maggior  copia  di  luce 
(559^»  ^  chiaro  che  itt  questo  sistema  di  lenti  non  posso- 
no mai  stsr  kene  insieme  la  chiarezza  dell*  oggetto  ,  la 
lunghe%za  del  telescopio  e  t  ampiezza  del  campo  .  Quesro 
difetto  ha  ributtati  gli  Astronomi ,  0  quel  canocchiale  con 
cui  Galileo  fece  nel  Cielo  delle  scoperte  sì  sorprendenti ,  non 
il  ma  ormai  <;he  nei  Teatri,  ove  basta  una  piccola  lunghez- 
za focale  per  avere  in  un  giusto  campo  i|n  sufr;ciente  iti- 
grand  i  mento, 

5^4.  Nel  secondo  sisten^a  che  può  vacarsi  infinltamen* 
te,  si  uniscono  più  oculari  C'C' ,  C"C"  ,  C  C  ec.  talmen- 
te disposte  che  V  immagine  FH  dell'  oggetto  EG  (  =  tf  )  fat- 
fa  dalla  prima  lente  VV  divenga  oggetto  per  la  seconda 
C'Cse  la  nuova  immagine /"/t'  divenga  oggetto  per  la  ter- 
za CQ"  e  cos)  di  seguito .  Poste  le  distanze  focali  «P  • 
Pf ,  sf  ,  tn  ec.  =>,*',  x" ,  «-'  ec.  ed  E«  ,  Fp  ,  /'/  ,/"f 
«e  —y  ,  y  ,>"  ,  y"  ec.  ,•  si  avrà  (  540)  «E  :  EG  :  :  «E  :  FH  = 

—  i  /F .-  FH  :  :  ff'  :fh>  = r"  •  proseguendo ,   sarà  ge- 

j  yy 

rcralmente  dopo  «  H-  l  lenti,  cioè  dopo  «oculari  f^'h.^^zz 


i 


aX' — ^-^Vt"  >  <>v«  «»  osservi  i*.  che  la  sola  v  qot  neces-  i 

•ariaraentc  è  potitira ,  mentre  le  y' ,  jr"  ec.  e  le  *  ,  x\  x"  ec. 
possono  essere  o  positive  o  negative  parche  però  siano  po# 
aitivi  i  valori  Jr-f-y  •  xf-^y"  ec.  i  quali  esprimono  le  div 
stanze  tra  lente  e  lente,  e  possono  solamente  divenir  zero 
quando  le  lenti  sono  al  contatto .  2*.  che  quando  son  ne* 
gative  le  ^  o  le  jf  (  e  queste  seconde  lo  sono  ogni 
volta  che  x  >  x  ^y',  x'  >  x'^y  ec.  cioè  la  distan- 
lea  focale  eccede  quella  delle  due  lenti  contigue  ) ,  son  nega<* 

tive  le  quantità  -^  »  -^^  ec.  e  V  immagine  allora  non  si  10- 

verscia ,  anzi  nemmeno  è  reale  (486),  non  vi  essendo  «niont 

di  raggi.    3*.  perciò  il  solo  numero  ieWc immagìtti  reali  ie^ 

termina  la  situazione  o  diritta  o  roverscia    dell'ultima  pre« 

tentata  ali* occhio,  secondo  che  questo  numero  è  pari  o  im« 

fari  :     4*.  che  quando  una  delle  y  (  qui  suppongo   convesse 

tutte  le  lenti  )rgusf;lia  la  distanza    focale   della   knte,  per 

(f»)       Jm)     -  .         -  («1)  ,     _. 

esempio  ^^      =^f       #  la  corrispondente  jr'       =    oc  (538)e 

quindi  i  rSggi  emergendo  paralleli,  cadono  tali   sulla    lente 

che  segue  »  onde  y  ^  =  00  e  la  corrispondente  x  ' 

^z/"'^'  '  te.  (53S) .  Percò'sc  si  abbia  un  sistema  di  juaf^ 
Pro  lenti  in  cui  sieno  eguali  le  fr^  orf///7rì  ed  abbiasi^  =  ao, 
y=f=f'=:f",  $ark*=/,  r'  =  w  ./'  =  *, »"=:/", 

00 

#  7/ -777  =  77  come  nel  canocchiale  di  due  sole  lenti  (574); 

ove  r  immagine  che  a  motivo  di  x'  ed  y'^  infiniti  non  si  ri- 
produce tra  C'C  e  C"C  ,  si  forma  e  si  roverscia  di  nuo* 
vo  tra  C"  C  e  C  C  :  onde  V  immagini  reali  essendo 
due  f  quella  che  presentasi  air  occhio  è  raddirizzata  come 
ricercasi  per  il  canocchiale  terrestre  . 

5S5.  Sia  ora  ss  la  grandez.-a  angolare  di  EG  veduta  dall' 
occhio  inerme   nella  distanza  y^e  (onde  y  ^e  '  a::  li 

taffgzs 
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Ung  «  =:  «  (  L.  707.  II.  )  =  --qr-) ,  »  'a  grandezza  lineare  dell* 
immagine  veduta  dall*  occhio  armato  nella  distanza  k  ytà  ìa 
la  sua  grandezza  angolare  (  per  cui  A  :  ì  ;  :  l  ;  tang  ^'zzziaz:^ 

-^)^  sarà  —  =  — '  V  "  ■  l'ingrandimento  angolare  w  dell* 
oggetto  EG%  poiché  f  =  FH,  ~fh\z=,f'K'  ec.  = 
— ,  =:= 7-  »  =  ec. ,  si  avrà  supponendo  una  sola  lente  » 

19  =  — ^^ — ^  5  supposte  due  lenti .  m'  =  — j^rj^ — ^  e 

generalmenre' supposte  )y  -4- 1  lenti,  m       =<: 

,,^ i^ ij  ove  SI  noti  che  se  1  oggetto  e  lon« 

tano  »  si  h^  y=  ^  z=zy  ^  f  (442  )  •  la  distanza  k  da  cut 
rocchio  riceve  i  cilindri  lucidi  dell'immagine  è  indetermi« 

fiata  e  può  farsi  z=:  ìo  z:z  x  »  dovendo  x  esser  =:  «  ac- 
ciò sien  paralleli  i  raggi  emergenti  dall'ultima  lente  (571):  . 
ma  1'  oggetto  essendo  vicino  assai ,  y  ^  y  ^f  »  e  k:^y  ^  e 
aara  la  distanza  ordinaria  da  cui  un  cccbio  sano  distinguo 
perfettamente  V  oggetto,  che  si  suppone  comunemente  8 
pollici  «  Di  qui  ancora  si  vede  che  nel  canocchiale  terrestre 
potrebbe  combinarsi  il  numero  e  l'acutezza  dell'oculari  id 
modo  da  aumentare  assai  l' ingrandimento  :  ma  cortvien  ri* 
flettere  che  se  T  objettivo  non  sia  dell'ultima  perfezione 
e  1'  oggetto  non  sia  ben  illuminato»  l' ingrandinriento  si  fu 
a  scapito  della  chiarezza ,  e  V  immagine  comparisce  mal  ter* 
minata  • 

586.  Polche  frattanto  la  chiarezza  dell'  immagine  dipen- 
de dalla  quantità  dei  raggi  vibrati  utilmente  da  un  punto  E  ^ 
dell'  oggetto  sull'  obiettivo  V V  »  i  quali  passando  per  tutte 
le  lenti  giungono  alla  pupilla,  sark  bene  determinar  Tarn* 
piezza  che  il  cono  lucido  acquista  sopra  ogni  lente ,  Chia- 
mo 1$  il  semidiametro  «V  dell*  objettivo  ed  ho  uB  {x)  :  » V 

W*:F/(>'):/C  =  ^  raggio  dello  Spazio  che  occupa  sul- 

X 


'  la  seconda  l«nte  cioè  sui  ptìmo  oculare  C'C  u  cono  Vfi V  ; 
per  la  stessa  ragione  f'p  («')  :  fO (~^\  ::fs  (jr" )  wr  =  "^ 


y^jf 


^^T  tiglio  dello  tpttio  che  tbbrtceia  sulla  terz$  leate  o 

X  X 

fttù 

sul  secondo  oculare  C'C  v  e  generalmente  sul!'  oculare  n 
V  ampiezza  del  cono  o  cilindro  lucido  aYik  per  raggio  p  =^ 

iiyV        y^^^  (fi) 

— ^-=^~^ --— ^j  d*onde  eliminando  il  fattore y/'. .  •> 

XX  X   .,.x 

preso   dai  valort  di  m  •  fv'   ec.  trovati  sopra  (S^o)»  ù 

avrk  p  =  iL^dlllfL-,  cioè  facendo  k  =  x^''UiÌi)  "^ 

ym     it 

generalmente  p  =  — "^ ^  ovvero  =  —  se  j  =^  oo  =>  •*•  *• 

Chiamando  r  il  semidiametro  della  pupilla  •  se  p  sia  eguale 
o  mtgglot  di  r  »  la  chiarezza  dell*  ultima  immagine  sarà 
ja  massima ,  supposto  che  V  oggetto  non  venga  illuminato 
di  pia:   ma  se  p  <r»  la  chiarezza  attuale  sark  alla  mas* 

Sima  possibile  :  :  p*  :  r  :  :  / -^ J*  :  r   . 

587.   Che   se  si  cerchi   V  ampiezza  da   darsi  a  ciasco- 
uà    lente  »    onde  si.  scuopra   un    dato    camfù    GuG  »    sia 
7°-  C»C'aC"0"C'"0"A'"ilraggio  estremo  che  attraversa  tut- 
te le  lenu.  9i  avrk    l'- «FUÌ.FH  (i)  ::«]>(«-+/)  r/XT 

s= "^-^  =  A'  raggio  dell'  apertura  del  primo  oculare  ; 

a*,  per  i  triaijgoU  simili  0>C' , OKI" ,  O/A'  sì  ha  0>: 
0'f'::pC:/'h\  9àO's:0' f  .1  sC if  li  %  la  prima  pro- 
porzione dk  O'p  -+  O/' {z=:ff=z  X')  :fC  H-/'A'(=:  A' -i- 
t')::0'/':/'/i'i  la  seconda  dk  O'f-Oy  (=/!=/'): 
sC"  -  /'  /»'  (  =  sC  -/'  )  :  :  O'f  '  f  f^'i  ^^''^i^  x' :  A^  ^ 
t  ..y   :/C   —/ ,e infine iC";=2 — ~- —    '  ■  *  =  A   i 

nel  modo  stesso  $1  troverk  rC"' =  — ^-—r^-^-J^  = 

X 

A"^  ec  ove  costituiti  i  valori  di  x^y  dati  dal  sistema  del- 
le lenti ,  si  ha  V  apertura  loro  dovuta  e  V  ampiezza  del  caia-* 
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po  luUft  quale ,  cerne  è  cf Idente ,  non  infittiscono  che  le        ^ 
lenti  oculari  :  e  poicbè  queste  oen  possono  oltrepassare  una 
celta  ampiezza  (532).  anche  il  campo  dal  caneccbiale  non 
eccede  mai  eerti  limiti . 

5S8.  Di  qui  finalmente  riearast  la  distanza   del  punto 
Os  O''  ec.  ove  dee  collocarsi  T  occhio  perchè  la  pupilla  ab- 
bracci un  campo  maggìere  .  Foichè  la  proporzione  stessa  di  7^* 
sopra  ci  dà  /O'  :/0'-+O/'  (  =  //'=  *'  )  :  :  eC'(  A')  :  pC 

-*-  /'  A'  (  =  A'  H-  #'  )  e  quindi  fO'  =2     ,_-,,  e  nel  modo  stea* 

5Sf.  Due  difetti  naturalmente  accompagnano  tutti  i  ca-  . 
neccbiali  di  cui  abbiamo  data  la  teorìa .  V  uno  può  chia« 
mani  mberrazìome  di  sftticità  »  ed  é  il  deviamento  dei  fag* 
gi  dal  punto  o  fuoco  geometrico  in  cui  dovtfbbero  riunirsi 
«  dal  quale  intanto  la  sfericità  dsirobjettivo  gli  allontani 
(  531  )  •  Oscurando  in  fatti  questa  lente  cen  una  sostanza  e- 
paca  e  scoprendone  quindi  o  un  piccol  circolo  intorno  al 
«entro  o  una  piccola  zona  intomo  all' orlo ,  r#m/7i^/i>«pr/is» 
cip$U  nel  prime  caso  e  t  immsgitte  tstrtms  nel  secondo  si 
trovano  in  luoghi  assai  diversi  dell'  asse  »  e  resta  tra  T  una 
•  l'altra  une  sp0tJO  dì  diffusioni y  il  quale  scoperta  affatto 
la  lente,  si  riempie  tutto  d'immagini  corrispondenti  alla  va- 
ria inflessione  che  danno  ai  raggi   le   zone  intermedie  .  Off 
poiché  queste  immagini,  quantunque  non  molto  vive ,  son 
però  tanto  più  numerose  quanto  è. pia  grande  l'apertura  o 
grea  deir  objettivo  ,  è  forza  che  l'immagine   principale  ne 
riesca  sensibilmente  torbida  e  nuvolosa*  L'  altro  difetto  pu^ 
ebiamarsi  éhirrazione  di  rìfraniihUità ,  mentre  si  è  veJu* 
^o  (545)  ^^^  i  <'*ES^  paonazzi  tagliano  1,' asse  molto  più  pre- 
eto  dei  rossi  -,  onde  lo  spazio  tra  gli  uni  e  gli  altri   è   occu- 
pate dalle  cinque  specie  intermedie  secondo  la  loro  varia  ri* 
•{raBStbilit^  :  i  più  vicioi  ai  rossi ,    come    gli    aranciati  e  i 
(ialli»  attraversan  1'  immagini  più  remate  e  le  rendou   con- 
fase ;  i  più  lontani  come  ì  celesti  e  i  turchini ,  le  rasentano 
e  le  cingono  intorno  A'  iridi  o  zone  colorate  ,  e  tutti  insie- 
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'  me  ne  distruggono  ogni  nettezza . 

59«.  Intorno  a  questa  doppia  abetmztone  nulla  è  pili 
ingegnoso  dèi  raziocinio  che  persuase  Newton  a  preferire 
ai  diottrici  i  telescopi  catsdiottrici  o  di  riflessione .  Imma*» 
gìnato  nella  lente  piano-convessa  QOI  un  raggio  qualunque 
RT  parallelo  a  OO  che  rifrangendosi  incontri  in  H  il  rag- 
gio  estremo  QA  (544)  e  in  K  Tasse  ^£»  si  conduca  HL 
normale  ali'  asse  :  è  chiaro  che  1'  effetto  della  sfericità  è  di 
£ir  crescer  «ontinuamente  T  angolo  TKO  dal  nulla  fino  ali* 
angolo  I/D  (531) ,  e  di  far  continuamente  scemare  la  retta 
K/  da  F/  quando  TK  coincide  con  ^E  ^  fino  a  nulla  quando 
TK  coincide  con  I/*:  onde  HL  ia  qualche  luogo  dee-  neccs^ 
sariamente  divenir  massima ,  e  allora  tutti  i  raggi  lucidi  pas« 
seranno  per  il  circolo  del  semidiametro  HL  che  sark  perciò 
il  semidiametro  dell*  aberrazione  di  sfericitk .  Sieno  dunque 
le  variabili  GN=2TV=r^,  HL=:r,  e  le  costanti  NQ  = 
IN  =  if  ,/f  =  ^,  N/^y^r  VK che  tendendo  continuamente 
a  divenire  eguali ,  poco  difFcriscon  tra  loro  (  L.  999.  )  ^  e  avre« 

mo  FA  =  —^  ed  fL  =  ~  attesi  i  triangoli   simili   QN/*, 

AF/.  HL/.  Ora  giacché  il  raggio  I/si  scosta  di  F/=  h  == 

— *--^?k-F?7  I544)»  onde  anche   l'altro  scostamento  FK= 

-^p^Wo  ^  ^'*''"^*  F/(*  )  :  FK  :  :  NQ*  {a\  )  :  TV 
(«'),sark  FK=^  ed /K=:/F--FK  =  4- (^*- «*)  = 
ma  TV  («):  VK(/)::  HL  {*):LK  = -^^  dunque /k  = 
/L  -f  LK  =-^  (  ^—  )  =4-  («*-  «*  )oYvero  *  =s 
-> — '-y  che  dee  essere   un   massimo:  perciò  (L.  ^043) 

4/«  /         tf/  *     "^    3  2*  '        ~    4/"^    4 

FA    .  ^ 

=  -;—  cioè  i7  diametro  del  circ$h  detV  aierrazi$ne  dì  sfe^ 

Ttcità  eguaglia  la  metà  delta  scostamento  laterale  del  rag" 
gio  estremo  QA ,  e  poiché  FA  =  -ttt^t  (  544  )  »  ««*  2* 
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FIG. 
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sr:  2HL  =  ^!-^^  i  cosicché  fktto  />  ==  3' ,  ?= 2t , 

s=  a        )  CO  =  600       ,  avremo  2HL  =  —4-——  = .  . 

20*.  1200* 

tr >*  diametro  dell*  aberrazione  di  sfericità  :  ma  il  dia- 

72oeoooo 

metro  delPabberrazione  di  rifraDgibilitk  è  —^^  =:  -^  {caCì  • 

55  55    ^^ 

dunque  le  dtte  aberrazioni  stann#  tra  toro  come  ■    ^^— »  : 

2(2000000 

-^  i  :  t  t  5449  ^  cioè  1*  aberrazione  di  sfericità  è  un  nulla 

iji  confronto  dell  aberrazione  di  rifrangibilitk  >  la  quale  o  non< 
avendo  luogo  0  essendo  insensibile  negli  specchi ,  è  manife- 
sto  che  i  canocchiali  catadiottrici  sono  esenti  dal  difetto  più 
grande  che  accompagna  i  diotttici. 

59t.  Per  meglio  assicurarci  »  paragoniamo  anche  tra  Io« 
ro  le  aberrazioni  di  sfericità  in  uno  specchio  concavo  e  in 
Una  lente  piano-convessa   eguali   d*  apertura  •   di  principal 

lunghezza  focale*  Nello  specchio  si  ha/F  = r^(49^), 

e  poiché  iVapertttra  lOrt^s  i  piccola  come  sisupposegik  nella  ^ 
lente  (544)»  onde  F/t  NO  son  piccoHssime  e  cosi:=i  i  pres- 

SO  a  poco ,  sarà  /F  = =  -v-  incirca  :  ma  ON  = 

2  2 

C0=:  I  j  dunque  /t  =  -^q  ed  FA=.  -^^^  =  -j — -^ 

=  -QÒ^  ~  80f*  ^  481S  )  •  f ettanto  se  il  raziocinio  fatto  di  so- 
pra per  le  lenti  (590)  si  ripeta  qui  per  gli  specchi  a  cui  si  ap- 
plica interamente  »  il  diametro  dell'  aberrazione  di  sfericità 
nello  specchio  concavo  eguaglierk  la  metà  dello  scostamento 

laterale  g^y^  del  raggio  estremo  QA  e  Sara  -v^qjmT-  ma  nel- 
la lente  è  ^^^t^^  (  544  ♦  59o  );  dunque  le  due  aberra- 
xitni  stanno  fra  loro  come  -j^^/r  =  ^^^i^W^  -  T  •• 


TZ^f  :  i  X«l  :  3*44  ?  :  1 :  3*  ^  cioè  l' aberr&sione  di  sferici  A 
nello  specchio  in  confronto  dtir  aberrazioo  mtdesiina  cella 
lente  è  pochissima  cosa  ;  nuova  ragione  per  dare  ai  canoc- 
chiali catadiottrici  la  preferenxa .  Al  che  se  si  aggiunga  la 
meggiore  apertura  che  questi  conseguentemente  comporta» 
fio ,  il  maggiore  aumento  che  possen  ricever  1*  immagini  sen- 
%a  scapito  di  viraciti  »  e  la  molto  minor  lunghezza  che  esi- 
Xfi  la  macchina  onde  è  resa  canto  pia  maneggiabile  »  altri 
forse  MB  dubiterà  di  concludere  ad  onta  delle  oostre  osser« 
vaiioni  (5tfl)  che  Newton,  benché  altontanaodo&i  dal  divi- 
no modello  »  ha  scoperto  il  vero  segreto  di  acccesceroe  com* 

piutameote  la  fena . 

5f2.  Il  telescopio  catadiotcrico  che  egli  inventò  è  sem« 

plicifsimo  •  Nel  fendo  di  un  tubo  chiuse  mn  grande  specchio 
^.    concavo  di  metallo  60  del  semidiametro  HR  onde  i  raggi 
^    *  lucidi  provenienti  dall*  oggetto  lontanissimo  GG  vi  si  andas- 
•ero  a  riflettere;  era  il  fuoco  principale  F  e  lo  specchio  H 
collocò  sull'  asse  HE  iu  angolo  semiretto  uno  specchio  piano 
mssai  piccolo  PP  che  ricevendo  t  raggi  riflessi  e  nuovamen- 
te riflettendogli  impedisse  la  loro  riunione  in   F  e  la  tra* 
sportasse  in  ^  ;  e  collocato  sul  nuovo  asso  NO  un  oculare 
convesso-cenvesso  KK  ia  modo  che  il  fuoco  stesso  0  di  S0 
ne  fosse  il  fuoco  principale  »  la  macchina  fa  compita  .  Da 
questa  costruzione  £icilmente  s*  intende  che  la  teoria  del  te- 
lescopio Newtoniano  è  precisamente  quella  dell*  astronomi- 
co ;  poiché  lo  specchio  PP  non  fa  che  cangiar  direxione  ai  rag- 
gi e  riunirgli  alla  distanxa  N^  =  NF  (478),  onde  tutti  gli 
effetti  che  si  hanno  dal  sistema  delle  duo  lenti  V V  •  CC 
^^"  (  574  f  S'i  )  »  debbono  aversi  in  generale  dallo  specchio  ed 
^     combinerò  con  V  oculare  KK ,  potendosi  in  questo  come  in 
7[«qnello9  raddrizzar  l'immagine   con  l'aggiunta   di    nuovi 
.   oculari  sotto  KK  (5t4).  Supposto  r  il  raggio  di  curvatura  e 
della  lente  VV  e  dello  specchio  ea ,  ed  /^  la  distanza  foca- 
le di  ce  0  di  KK  »  e  chiaro  che  laddove  la  lunghezza  del 
telescopio  diottrico  è  ar^f  se  robjettivo  è  piano-conves- 
50 ,  o  almeno  r  -^•/'  se  ^a  c^nveiio^^onv^^so  (  54»  )  >  qtiel- 


^tl 


It  del  €4fsdhttrico  è  sohmtnc*  HN  cioè  mla^ft  4i  HF  =3        ^ 

^  (  4S6  )  e  ciò  ne  rende  comodissimo  l' uso  come  gik  si  os«  7  '^ 

servò  (591 }.  Che  se  1*  occhio  situato  di  fianco  non.  pvò  s) 
facilmente  trovar  gli  oggetti  9  si  è  rimediato  s  questa  dlfll* 
colta  o  col  situar  lungo  il  tubo  un  secondo  canocchiale  diot* 
trico»o  coti  sostituite  allo  specchio  piano  PP  uà  altro  spec« 
chio  tale  che  rimandi  i'immtgtne  verso  il  punto  H  (485) 
ove  lo  specchio  primario  ha  un  foro  mm  corrispondente  al« 
la  grandeiza  di  un*  oculare  che  sola  o  congiunta  ad  fXttm 
(584)  trasmette  all'occhio  o  roversciata •  diritta  V immagi* 
ne  dell*  oggetto .  Il  telescopio  così  corretto  dicesi  Gr$g9risi^ 
no  assai  più  comodo  del  precedente. 

593-  Eppure  non  mancano  anche  qui  dei  f  pan  difetti  • 
Senza  far  conto  dei  raggi  che  si  perdono  per  V  interposizio« 
ne  Jeilo  specchio  PP,  il  che  necessariamente  indebolisce  1* 
immagine  ?  è  certo  che  il  pulimento  accurato  degli  specchi 
concavi  di  metallo  è  di  un'estrema  difficoltà»  che  ottenuto 
con  pena  e  con  dispendio  considerabile»  i  poi  danneggiato 
prestissrmo  dall'  umidita  e  dair  esalazioni ,  per  cui  nate  qua 
e  là  delle  macchie  rugginose»  lo  specchio  diventa  affatto  i* 
nabtie  all'uso;  infino  che  nella  riflessiooe  dei  raggi  sullo 
specchio  meralUeo  anche  il  meglio  fttto»  si  perdo  sempre 
assai  pia  di  luce  che  nella  rifraziono  a  traverso  di  uà  objet'* 
tivo  di  vetro .  Il  nome  di  Nevvtoa  imped)  per  un  tempo  di 
dare  il  giusto  peso  t  tanti  difetti ,  e  quantunque  i  telescopi 
diotecici  non  andassero  mai  io  disuso  e  si  rimediasse  in  par«  . 
ce  ai  loro  vizf  coli'  accrescerne  la  lunghezza  »  coli*  impicco* 
Kr  r  apertura  degli  objettivi  e  eoi  distruggere  i  raggi  inuti"* 
li  per  mezzo  di  dUfragmi  traforati  che  ne  ristffogeHero  il 
fuoco;  pure  vi  volle  Un  mezzo  secolo  per  determinare  gU 
Ottici  a  nuove  ricerche  e  ricondurgli  sul  buon  cammino 
(561).  Eulero  considerata  più  seriamente  la  struttura  dell* 
occhio  (  560  )  sostenne  il  primo  che  gli  objettiri  poceaa  U< 
berarsi  dalP  iridi  e  ne  indicò  la  maniera  ;  DoUoad  porfezio* 
nò  la  teorìa  e  ci  dette  il  primo  i  canocchiali  acfl9msfici  o 
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*^*^'  senzft  colori .  Basterà  l' accennare  ì  principali  fondamenti  Ai 
questa  scoperta,  giacche ia  compiuta  ^oluzion  del  proble- 
ma eccederebbe  i  limiti  che  ci  siamo  prescritti , 

594.  Poiché  dair  occhio  si  impara  che  per  distrugger  ? 
iridi  vi  vuole  una  lente  compost^,  cioè  la  combinazione  di 
più  m?Z2Ì  variamente  densi  e  figurati  (  560  )  ,  si  pensò  da 
principia  a  combinare  il  vetro  coli*  acqua  :  ma  la  poca  di- 
versità delle  lor  potenze  rifrattive  esigendo  una  curvatura 
troppo  ardita  nelle  lenti  e  rendendo  perciò  molto  sensibili 
le  aberrazioni  di  sfericità ,  si  passò  a  far  prova  del  flint  e 
da  lui  dopo  qualche  travaglio ,  si  ottenne  compiutamente  l* 
intento.  Il  primo  tentativo  fa  di  applicare  alla  base  CG  dì 

7^*  un  prisma  BCG  di  flint  il  vertice  C  di  un  prisma  tale  CBA 
di  vetro  f  che  il  raggio  emergente  dai  due  prismi  fosse  paral-« 
lelo  air  incidente  .  Questa  ricetca  era  molto  importante ,  ati 
tesa  una  celebre  esperienza  di  Newton ,  ove  era  detto  che 
il  raggio  in  tal  caso  esce  sempre  senza  colori  j  onde  inferi^ 
vano  gli  Ottici  che  sussistendo  queli*  esperienza ,  non  si  sa« 
rebbe  rai^i  potuta  corregger^  V  aberrazione  di  refrangibili- 
tà, Gii^  si  comprende  che  i  due  prismi  AC6,  CBG  rappre- 
ient<ino  W  s^mi^obiettivo  convesso«concavo  t  e  che  raddop'< 
piati  danno  un  solido  da  cui  è  focile  di  ricavare  un  intero 
objettivo  o  menisco  composto,  in  cui  la  lente  concavo-con« 
cava  GCBlfiB  di  flint  si  unisce  esattamente  con  la  convesso^ 
convessa  CHEA  di  vetro  •  Dato  pertanto  ad  arbitrio  1*  an** 
golo  rifrangente  CBG  del  prisma  di  flint ,  si  cerca  quale  deb^ 
ba  essere  V  angolo  rifrangente  ACB  del  prisma  di  vetro  on- 
de il  raggio  che  cade  normale  sulla  &ccia  AC  (come  cad^ 
appunto  sugli  obiettivi  dei  canocchiali  ) ,  ad  onta  della  re^ 
frazione  per  i  due  prismi ,  si  trovi  parallelo  al  raggio  emer« 
gente  dalla  faccia  BG.  Ecco  in  qual  guisa  noi  aoderemo  ah 
la  soluzione  di  questo  problema. 

595,  Sia  il  dato  angolo  CBG  =  23* ,  40'  =;  i ,  il  cercato 
ACB zzx;  e  poiché  per  ipotesi  i(  raggio  cade  rtormalment« 
in  AG^  sark  i  =  Ot  r  =  o(439)  ed  j's«  (L«6^):  ma  il 

raggio 
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raggio  passa  dal  vetro  nel  fiint;  dunque  scn  r'^zz  ^ -^ 

(518)=  — ^5— ^«  '^'^  -^y/iiSÌ'-l$S'sen^x) 
(  L.  ^6  ).  Supposto  pertanto  che  x  superi  i  dì  qualche  grado 
onde  possa  darsi  alla  lente  la  necessaria  curvatura  V  angolo 
r  di  refrajLlone  nel  flint,  poco  più  piccolo  dell' angolo  i=:r 
è*  incidenza  { 439  ) ,  ci  dark  b  <r*  e  quindi  i*^  z=zr'  ^b  (  L. 
660)  \  onde  passando  il  raggio  dai   flint  nelP  aria  ,  avremo 

,  ,  V         %\  sen  xcos  h        senh       ,  ,      ^, 

Cùs  *-  setfbcosr')  =^l->-— ---.  V  (  ISS*  — 

120  1 00 

^SS^sen*  x)\  ma  T  espressione  generale^  dell' angolo  fatto 
dai  raggi  incidente  ed  emergentb  nel  caso  iì  i  ^r'  è  i-^x 
H-r"(  L.  659)  e  questi  raggi  debbono  essere  per  ipotesi  pa- 
ralleli ,  onde  ^  —  ^  H-  r'  =  o  ;  dunque  seit  r''  =  sen  {x  —  b) 
,  ,  31  seu  X  cos  b      sen  b 

20  100        ^    ^ 

-^  155*  sen^x)  cioè  il  J^»  ^— ^— -^(158*— l5S*/<r»*;r) 

n:  — .  20  ^j«^  b  cos  X  y   ed  infine  ^/y^rg-  ^  =:  ^^^g  03*  ,  40'  = 

55  se»x .  J 

TTTTqz mi 1 — % »  equazione  che  convien 

V(  15^    —  155    sen^  ^)^  ìoc cos x      ^^ 

risolvere  col  solito  metodo  della  doppia  falsa  posizione .  Fat« 

to  perciò  L.  V(  158' —  155*  J^i^V)  = 

L(i5^  — '5SJ^'^>y)  -+  L(is8  -h  155  senx)  _ 

■      ■     '■  ^     ■  ■!  !■  ■  '  ■■  ■  I     ■   - ■     .  ■■■Il  I        .1^..        M^n*    >         e         Irf 
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100  COS  X  z=i  L  100  -^  L  cos  X  ^  Lft  i  SI  avrà  L  tang  23®, 
40'  ;=:  L  55  H-  L  xtf»  »v  —  L  («  —  «)»  in  cui  se  si  ponga 
;r  =  25** ,  il  primo  errore  sark  —  0,0009396  »  e  se  .si  pon- 
ga Af=;30*,  il  secondo  sarà  -h  0,0893345,  dal  che  si  ricave- 
rà *  =:  25* ,  2' ,  48'^  che  preso  per  nuova  posizione ,  darà  T 
errore -^  0,0000184,  onde  più  prossimamente  ^  =  25^,  a^ 
51'',  che  nuovamente  preso  per  posizione  »  dk  l'errore  -* 
o,ooó€2ì3  ,  e  quindi  finalmente  x  =  25*  »  2' ,  55" . 

596.  Dic9  ora  che  uniti  contrariamente  due  prismi  f  V 
uno  di  vetro  dell'angolo  tifrangente  x  =25**»  a',  55''  e  V 
altro  di  flint  dell'angolo  i  =  33*,  40',  il  raggio  emergente 
da  essi  sark  parallelo   ali*  iacidente .  la  fatti   i'=Ar  =  25''f 

Qq 
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*=:23%  40';  ri^r'^-i^o^,  5i',   28";  jir»  r''  =  .  .  .  . 

— '  ed  r    =  1" ,  22' ,  54  ^  ;  dunque  ^  —  jf  H- 
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r"  (  L.  659.  )  =0** ,  o' ,  i'' ,    angolo  afFatco   insensibile  ;  dun- 
que i  raggi  son  paralleli  come  si  richiedeva. 

597.  Resta  ora  ad  esaminare  se  ▼eramcnrc  il  raggio  esca 
bianco  dai  due  prisn\i  come  Newton  ha  preteso  .  Perchè 
que!iro  succeda  è  necessario  che  V  angolo  di  dispersione  si» 
lo  stesso  o  poco  diverso  rn  ciascuno  dei  due  prismi,  onde  1' 
effetto  della  rcfrazionc  essendo  in  essi  eg^uale,  e  per  la  loro 
opposta  situazione  anche  contrario  ,  i  raggi  emergenti  di  cia- 
scuna specie  non  se  net  risentano  e  V  intero  raggio  si  mostri  scn- 
za  colori.  Nel  prisma  di  vetro  abbiamo  r  =  o  ed  ì»  =1:  .v  =3 
25*1  5'  9  So'  (5^)»  ^  perciò  quando  il  raggio  esce  nell' a*» 
ria,  sefrr'='2 ±^^LD2^  (509)  «d  r'  =  4i    ,o'.52"; 
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dunque  (529)  T angolo  di  dispersione  d^—    -^-'-i-'-^'^' 
^      ^  ^'  *  ^  ioofo/4i°,o%52'' 

=  o**,  3S',  35" .  Ma  nel  prisma  di  flint  ove  ^=  23**  ,  40', 

supposto  che  il  raggio  lo  penetri  sotto  1-  angolo   d'  incìJen'^ 

za  /(  =  r")=  r*  ,  22' .  54''  (  596  )si  avrà  r  (  =  f")  =  o'* , 

53',  28"  (59^)»  '"'(  =  '•' )  =  24'*»3^'»  ^8"  (S9^)   e   si  tro- 

vera  r'  =  4i^,  o\  52"  (  512  );  dunque  {529)  d= 

3  sen  23®  ,  40'  .  _^ 

joo  f 0^  41  **  •  o ,  5>" .  fox  o  ,  52' ,  2^'' 

que  la  differenza  dei  due  angoli  di  dispersione   die   secondo 

Newton  dovrebbe  essere  o  piccolissima  o  zero  ,  si  trova  qui 
54',  52"  — 38',  35"  =16',  17"  assai  grande  perchè  il  rag- 
gio emergente  produca  nell'  occhio  la  sensazione  del  colori 
prismatici: cioè  la  potenza  dispersiva  del  prisma  di  filntnon 
solo  distrugge  la  separazione  dei  raggi  prodotta  dal  prisma 
i\  vetro  f  ma  ne  genera  anche  una  nuova  in  contrario  sot- 
tcf  un  angolo  di  16',  17".  In  tal  guisa  l'esperienza  di  Ne- 
wton riguardata  come  un  insuperabile  ostacolo  alla  perfezio- 
ne dei  canocchiali ,  fa  convinta  di  falsità ,  e  Dollond  ad  on- 
ta della  fiducia  con  cui  V  aveva  opposta  ai  raziocini  d'  Eu- 


lero,  dovè   convenire  che  anche   Ne'^con  era  un  uomo. 

598.  Ora  nulla  è  più  facile  che  il  trovar  due   prismi  1' 
uno  di  vetro  e  l'altro  di  flint,  che  situati   al  solito  contra- 
riaiDente ,  facciano  emergere  un  raggio  senza  colori  ;  tali  so-* 
no  quelli  che  hanno  gli  angoli  rifrangenti  l'uno   di   30*,  1* 
tltro  di  19"  9  in  cui  il  raggio  Rormalmeote  incidente  fa  con 
l'emergente  un  angolo  di  5*,  31',  42",   e  non   son    perciò 
paralleli ,  mentre  la  differenza  degli   angoli  di  dispersione  è 
di  soli  23^^  e  perciò  insensibile.  Ma  poiché   due   soli  prismi 
daniso  un  objettivo  o  menisco   convesso-concavo  (594)   che 
per  lo  più  allunga  il  canocchiale  (  545  ]  ;  e  distrutta  una  vol« 
ta  1*  aberrazione  di  rifranglbilita  da  cui  rendevasì  necessario 
r "allungamento  (593),  queste   macchine   crcscon  di  pregio 
col  diminuir  di  lunghezza;  gli  Ottici  si   rivolsero  ben   pce^^ 
sto  agli  obiettivi    convesso-convessi ,  e   a   somiglianza   della 
lente  composta  dell*  occhio  ,  la  quale  risulta  principalmente 
dalla  combinazione  dei  tee    umori   aqueo»  cristallino   e  vi« 
creo,  il  primo  e  T  ultimo  pochissimo  diiFerentì  (560),  pen* 
sarono  di  unire  ai  due  priimi  ACB  di  vetro  e  CBG  di  flint  un  ^^ 
terzo  prisma  6GH  parimente  di  vetro,  nda  tale  che  correggendo 
r  recesso  della  potenza  dispersiva  del  flint  (592)9  f^iccsse  emer- 
gere il  raggio  senza  colori  :  nuovo  problema  in  cui  dati  gli  an- 
goli ACBiCBG  ,  si  tratta  di  determinar  l'  angolo  BGH  del  nuovo 
prisma  oppostamente  situato ,  onde  si  abbia  il  richiesto  effetto . 

599.  Serviamoci  per  brevità  degli  angoli  già  fissati  di 
sopra  (  695 ,  5?<5  ) ,  e  sia  ACB  =  /i  =  25^  ,  2' ,  55" ,  CBG  =  i  = 
23*  f  40',  BGH  =  ;r.  L'angolo  d'incidenza  con  cui  il  rag- 
gie  passa  dal    flint   nel   terzo  prisma  di  vetro    snra    dunque 

t    =o*,5as  23"  (596)cv^tciò  scnr   = — 

(5IS)  ed  r'' =  o** ,  \53S  29'':  ma  nel  prisma  di  flint  si  avca 
h  <r'  t  Avutijfic.  (  L.JS59  )  "*^  prisma  di  vetro  il  raggio  è  al. 
disopra  della   normale»; e ^quin di  (L. 660)  x>  r"ed  t'^  ==« 
-+r';  duaque  poiché  dal •  vetro  passa  il  raggio  nell' aria  , sa** 
ik  un  ^  jc  -i-  r"  )  :  sen  r''-  :  :  20  :  31  ($09)  e  $en  r"  =  .  .  . 

-^ tr"  ""p"  .  Supposto  pertanto  scambievolmente  che  «n 


3  )(  S->8  )( 

raggio  passi  dairaria  nell'ultimo  prisma  di  vetro  sotto  un 
angolo  d*  incidenza  i  =•  r'' ,  si  avrà  r  (  =  i "'  )  =  «  -4-  r"  =  :tf 
H-  ©•  ,  53',  29"  I  r'(  =  /'  )  =  ©•  ,  53' ,  29'' .  ed  uscendo  il  rag- 
gio  dal  vetro  ncU  aria  sarà  ssn  r'  =  -S— iSiJLrf:—  ,4 
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r'sul*',  22',  54";  dunque  rf= ,  ,, .  ,     — 

fatigli' y  ì2^^=^tangff  giajcchè  per  ipotesi  si  vuol  distrug- 
ger r  aberrazione  Ae  si  trovò  di  sopra  (  592  ) .  Riducendo  l* 
equarione,  si  avrìi    sen  x=z  50  tangfcùs  t'  {^cat  x  c$s  v'  — 

sen  X  sen  r'%  dipoi  tangxz=iffi  tangfc9s  rcos  r''—  50  tangfK 

,,  1    -   i-  50  tangfc9S  r  cos  r" 

ccsr  senr  tangx  *  onde  iTìfint  tangxn: --  — -^^  li , r, 

l"i'^ctaìJgfc9S  r  sen  r 

_  50  .  tangì6' ,  n^.cosi"* ,  ±2' ,  54^^ .  cos  q^  ,  53^ ,  29'^  _ 
"1-4-50  tang  l& ,  Ì2".f0s  r  ,  22' ,  54'' .  sen o''  ,  53' ,  29"  ~ 
.  tang  13^  y  16' 9  12'' i  dunque  se  ai  primi  due  si  unisca  con- 
trariamente un  terzo  prisma  ^i  vetro  il  cui  angolo  rifian- 
gente  sia  13*»  36\  12'',  l'aberrazione  di  rifrangibiliti  sark 
distrutta.  In  fiitti  poiché  i"  =  o',  52',  2S'\  r''=:o',  53', 
29'%  e  13*  »  I6',  i:">o*,  53',  29".  $aràr'=i4*,9', 
46"  (L.  660):   ma    r"'  =  22\  if,    14"   perchè  x^»  r'"  = 

SLif^»4li9:2Ì5l'.  dunque  4/  = 2  ^^^  ^3%  16  ,  12^^ 

20  *       ^  ioo.£:wi4*,9',46".c#xi*,2a',54' 

c=i6M2'\ 

eoa  Tali  sono  i  fondamenti  su  cui  si  intraprese  la  co" 
struzione  dei  nuovi  obiettivi  composti ,  nei  quali  il  semi- 
diametro delle  tre  lenti  è  talmente  proporzionato  che  non 
Solo  svaniscono  i  colori  •  ma  diviene  anche  insensibile  lo 
spazio  di  diffasione»  e  T  immagine  estrema  e  principale  co* 
incidono ,  cosicché  la  stessa  lente  abolisce  del  pari  1'  aberra- 
zione e  di  rifrangibilita  e  di  sfericità:  il  rimedio  medesimo 
si  è  poi  esteso  anche  agli  oculari ,  e  un  canocchiale  correda- 
to di  tali  vetri  giustamente  può  chiamarsi  perfetto  $  come 
appunto  si  è  dato  il  nome  di  perfette  a  quelle  lenti. Per  al- 
tro vi  è  luogo  tuttora  a  maggior*perfezione ,  giacche  le  len- 
ti di  Dùllond  non  son  tanto  slmili  a  quella  deir  occhia,  che 
non  possa  sperarsi  un'imitazione  ancor  più  esatta  :  il  nostro 
•^^  cristallino  è  doppiamente  convesso  (  560  )  t  ma  la  lente  di 


flint  che  lo  rappresenta»  è  doppiamente  concava;  gli  umori 
aqueo  e  vitreo  che  circondano  il  cristallino»  difFeriscono  pur 
qualche  poco  tra  loro  in  densità  (560) ,  ma  le  due  lenti  che 
chiudono  il  flint»  son  precisamente  d*  una  sostanza  e  densi- 
tà medesima  ;  infine  la  cornea  è  anch'  essa  un  mezzo  da  tutti 
gli  altri  diverso  e  diversamente  rifrangente  ;  a  cui  nulla  vi    * 
è  di  simile  nelle  nuove  lenti  acromatiche .   Sembra  in  fatti 
deciso  dall'  esperienze  più  delicate  che  la  combinazione  di 
due  sostanze  diafane»  come  del  vetro  e  del  flint»  non  ri- 
chiama ad  uno  stesso  fuoco  tutti  i  colori ,  ma  solamente  due  ; 
che  la  combinaxione  di  tre  sostanze ,  come  del  vetro  »  del 
flint  •  dello  Strass  (  altra  specie  di  cristallo   più  dispersiva 
del  flint  )  ne  richiama  tre  ec. ,   onde    avendosi  nell*  occhio 
quattro  diverse  sestanze ,  debbono  unirsi  ad  un  fuoco  mede- 
simo quiittro  almeno  dei  sette  colori ,  il  che  produce  un  a- 
cromatismo  incomparabilmente  più  accurato  del  Dollondia- 
no ,  ove  non  si  tanno  che  due  sostanze  diversamente  rifran- 
genti . 

60  r.  I  telescopi  astronomici  o  di  refrazione  0  di  riflessione 
ordinariamente  si  muniscono  d*  un  micrBwetro  ,  macchinetta 
che  serve  a  misurare  gli  apparenti  diametri  del  Sole  e  dei  Fia- 
neti  »  ladiiFerenza  delle  ascensioni  rette  «delle  declinazioni  di 
due  astri  ec.  Si  hanno  molte  specie  di  micrometri  »  ma  due  so- 
no le  più  comuni:  1*.  sopra  un  piccolo  tela  jo  immobile  pres- 
so air  oculare  si  tendono  orizzontalmente  uno  e  più  fili  te- 
nuissimi  di  seta  che  attraversano  un  simil  filo  verticale,  o 
per  mezzo  di  una  lunga  vite  si  fa  salire  e  discendere  paral- 
lelamente al  primo  filo  orizzontale  un  simil  filo  detto  il  car* 
sore  finche  1'  uno  occulti  all'  occhio  V  altro  ;   il  movimento 
del  cursore  esattamente  riportato  sopra  una  mostra  divisa  in 
100  o  più  parti  »  determina  la  dimensione  apparente  del  da- 
to oggetto  :  2^  tagliato  in  mezzo  V  objettivo  in  mn  »  se  eoo 
tiQ  meccanismo  adattato  se  ne  allontanino  parallelauttote  a  73* 
se  stessi  i  due  segmenti  mo  »  cn  si  fermeranno  due  immagi« 
ni  separate  ^f  »  /^  dello  stesso  oggetto  BD  •  Condottesi  dun- 
que al  contatto  le  loro  opposte  estremità  come  in  /»  e  co- 
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noscinto  con  esattezia  T  allontanamento  e  dei  due  centri  del- 
le scmilenti,  se  l'oggetto  è  molto  distante ,  sarà  B/D  il  suo 

73 V diametro   d  angolare,  e   si  avrà   0/cz:/onde  Of(f):   9u> 

(-f-)  "•  =  I  =  ^^^^  V  ~  ^  '  ^"""^'"^  P^'  *"**  fi'»  angoli  mol- 
•      to  piccoli,  d=-jr\  e  quindi  per  esser  /  costante ,  cono- 
sciuta la  dimensione  angolare  di  un  corpo»  si   ha  quella   di 
tutti  gli  altri. 

Se  BD  sia  un  oggetto  vicino,  e  sia  /  il  suo  fuoco  ed  F 
il  fuoco  principale,  si  avrà.(53S.4V  )  /D:/4>(  ovvoro  per  i 
triangoli  simili ,  iw»  :  BD  )  :  :  FO  :  O  <p  :  :  /: ^ ,  onde  —  = 

BD 

—  ;  e  r  angolo  sotteso  da  SD  in  O  sarà  eguale  all'  ango- 
lo sotteso  da  fnn  in  F  cioè  dark  come  prima  la  misura  an- 
golare dell'  oggetto  (  L.  555  ) . 

Questo  micrometro  dicesi  anche  Eliometro  ^  Asfrometro 
e  Micr§metro  ohjcttivo  ;  egli  non  è  sottoposto  a  molti  dei 
difetti  del  primo,  ed  è  di  un  uso  più  universale,  benché  c- 
siga  gran  delicatezza  e  cautela. 

Mìcroscoph . 

603.  Come  Cocchio  inerme  non  distingue  i  lontanissimi 
oggetti  quantunque  grandi ,  cosi  non  giunge  a  scoprire  le 
minime  parti  degli  oggetti  piccolissimi  benché  vicini  ;  e  co- 
me per  avvalorarlo  nel  primo  caso  si  immaginarono  i  ca- 
nocchiali ,  così  per  soccorrerlo  nel  secondo  fu  trovata  uaa 
nuova  macchina  che  dal  suo  effetto  si  chiamò  MicrBscopio . 
Tale  è  qualunque  lente  convessa  se  la  sua  distanza  y  dall* 
oggetto  eguagli  la  principal  lunghezza  focale /;,  poiché  con 
ciò  U  visione  per  1*  occhio  sano  o  presblta  è,  distinta  (  do- 
vendo il  miope  avvicinar  qualche  poco  l'oggetto  alla  lento 
per  ottener  1'  opportuna  divergenza  dei  raggi  (  53S  )  )  e  at- 
tesa l'analogìa  ai  bufi  e  ^fi  571  ) ,  V  oggetto  è  maaife- 
stamente  ingrandito  :  ma  trattandosi  qui  di  veder  con  distin- 
zione le  parti  più  piccole  dei  minurìssimi  insetti  ,  delle  pol- 
veri 9  dei  peli  I  dei  sali  ce.  >  bisogna  dare  all'  immagine  il  mas- 
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Simo  aumento  possibile  t  sempre  però  dentro  i  limiti  a  etti  ^'^« 
costringono  le  solite  aberrazioni  (5S9)se  la  lente   non  sia 

acromatica.  Ora  l'equazione  3  =  —  ^         dimostra  che  1* 

immagine  è  è  tanto  più  grande,  quanto  fé  più  piccola  (  L, 
48  ) ,  e  supposte  eguali  le  convessità  della  lente»  tanto  è  più 
piccola  /  quanto  è  minore  il  raggio  di  sfericità  (^42),  il 
quale  tanto  più  scema  quanto  più  crescono  le  curvature  (  L. 
596);  dunque  T  ingrandimento  dell*  immagine  sark  tanto  più 
considerabile  quanto  è  minore  la  sfera  a  cui  la  lente  appar- 
tiene •  Ecco  però  una  difficoltà:  giacche  la  lente  dee  esser 
piccolissima  e  però  svanisce  il  campo  a  misura  che  1'  occhio  se 
ne  allontana ,  converrà  dunque  accostarvelo  quanto    più  si 

può  e  fare  ^  =  o  :  ma  in  tal  caso  1  equazione  ^  = 7: — 

diventa  £  =  ^  ;  dunque  si  avrà  T  iounagine  eguale  all'  og« 
getto  mentre  si  voleva  prodigiosamente  ingrandita .  Si  os-« 
servi  però  che  tra  1*  oggetto  e  1*  immagine  vi  è  questa  gran 
differenza  ,  che  laddove  T  uno  a  s)  piccola  distf^nza  si  ve- 
drebbe confusi$simamente  »  attesa  la  troppa  divergenza  àz\ 
taggi  ,  r  altra  per  1*  interposìzion  della  macchina  si  veJe 
con  la  massima  distinzione,  0  l'oggetto  ppr  l'occhio  arma- 
to non  q  più  ove  è  realmente  ,  ma  è   ove   1'  occhio   inerme 

potrebbe  distintamente  vederlo  :  cosicché  se  la  distanza  dell' 

polì. 
oggetto  dair  occhio  armato   sia   <l'=io,  02       =/(  perchè 

^  2=  o  )  »  e  la  distanza  da  cui  l' occhio  nudo  lo  vedrebbe  di- 

polL 
stintamente  sia  </ =  8       (5S5),  giacché  l'oggetto    ne* due 

casi  e  lo  stesso  ,  si    avrà   (45*2)    /i:^  ::  ^  :  ^^  :  o.C2'- 8:  :  I  : 

400,  cioè  presa  una  lente  la  cui  principal   lunghezza  focale 

sia  —  di  pollice  ,  l'immagine  comparirà  400  volte maggloc 

4leir  oggetto.  Tale  è  la  forza  di  questo  microscopio»  e  con- 
sistendo  egli- in  una  sola  lente,  dicesi  sempUeei  la  necessi* 
ta  di  avvicinargli  quanto  più  si  può  l' occhio  da  una  parte 
e  V  oggetto  dall'  altra  ,  lo  rese  in  molte  occasioni  imprati- 
cabile e  fece  inventare  il  microscopio  composto^  7^' 
603.  Sia  dunque  O'  il  fuoco  principale  della  piccola  Jen- 
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te  convesso-conressa  C  C  che  ora  diviene  objecciv« .  Ad  una 
'T*^*  distanza  poco  maggiore  di  ^O'  cioè  in  /'  si  collochi  il  pìc- 
colo oggetto  da  osservarsi ,  e  si  faccia  che  il  punto  F  ove  se 
ne  forma  T  immagine  sia  il  faoco  principale  dell' oculare  VV  , 
onde  i  raggi  emef^ano  paralleli  (571).  L'immagine  si  ve- 
drà distinta  e  ingrandita  9  e  iUuo  ainnento  angolare  sarà  m'  = 

~^y>"~  ^  ^^^  *  ''"*  ^"  "*'"  '  "^  7-7  ^  538  ) .  *' 

poli,  o  /« 

=  *  ,  y  =^/^  ed  ,  M-  <  =  8        (  &85  )  «i  «vrk  w'  =  ^^^, . 

Cosi  se  sia  /=:  o  9  02  #  /'  =  0>04  ?  J'  =  c,02I ,  si  troverà 
iii'=4000.  Collo  stesso  metodo  si  troverebbe  m'' ^m"'  ec. 
per  un  maggior  numero  di  lenti  • 

604.  Su  questo  stesso  principio  è  costruito  il  Microse^^ 
pi0  séUrt.  In  F  poco  lungi  dal  fuoco  principale  (p  di  una 
piccola  lente  C'C^  convesso-convessa  si  adatta  sopia  una  la** 
miaetta  piana  di  vetro  1'  oggetto  da  ingrandirsi  e  contro  di 
lui  si  dirige  un  gran  raggio  E^  di  luce  viva ,  che  attraver- 
sando la  laminetta  e  la  lente,  porterà  l'immagine  perfetta- 
mente distinta  e  smisuratamente  ingrandita  sopra  una  carta 
bianca  verticalmente  inalzata  alla  distanza  focale  ^R.  In 
fatti  se  sia  al  solito  F^  =r  jr ,  e  ^p=zf,  sarà  al  solito  ^R  =^ 

X  =  -J^ytl  i  =y  =j£j  (  585)  ,  Così  se  /=  <S       ,y 

=  6  ,  001 ,  si  avrà  «  :  1  :  :  0,001  :  6  :  :  i  :  (5ooc  « 

Per  altro  con  questo  metodo  non  si  hanno  immagini 
che  dai  corpi  diafani ,  e  queste  anche  imperfette  :  poiché  i 
raggi  che  gli  attraversano  ancordiè  non  vi  si  refrangano  sensi- 
bilmente«  contraggon  però  i  differenti  colori  delle  parti  e 
interne  ed  esterne  degli  oggetti  «  e  forman  sotto  un  istesso 
contorno  una  pittura  confusa  di  tutte  insieme  e  perciò  mol- 
to inesatta  :  quindi  seppur  non  si  debba  necessariamente  os-* 
servarne  1*  interno  »  sarà  molto  meglio  diriger  con  qualche 
specchio  o  con  qualche  lente  la  luce  sulla  faccia  anteriore 
di  ciò  che  ha  da  osservarsi  :  la  pittura  ne  è  allora  e  più  de- 
cisa e  più  viva . 

Alla 
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Alla  teoria  del  microscopio  solare  facilmente  rlduconsi 
gli  efFetti  di  varie  altre  macchine  ottiche ,  cotne  della  Cj« 
#f#rtf  oscura ,  della  Lanterne  magica ,  del  PoUmosc^pio  ce.  ; 
la  desccizìene  che  potremmo  darne  riuscirebbe  treppo  cica* 
fa  per  ehi  non  te  ha  mai  vedute  »  e  affatto  superflua  p«r 
chi  se  ne  è  già-  formata  un'  idea  ;  basti  dunque  di  avere  sta- 
biliti i  fondamenti  per  intenderne  e  calcolarne  la  forza . 

(S05.  Aggiungeremo  alcuni  Problemi  ottici  per  esercizio 
degli  studiosi  ed  'applicazione  delle  teorìe  • 

I.  Data  la  distanza  is,di  due  corpi  lucidi  di  egual  chia- 

■ 

rezza  »  determinare  il  luogo  ove  essi  producono  il  massimo  o 

minimo  lume  .  ^is.  Il   minim*  lame  sarà  alla  distanza  « 
a 

II.  Scioglier  lo  flesso  problema  supposta  «  =  8  e  le 
chiarezze   1=1,  X  =5  -r- .    Ris.  Il  minimo  0*^5—. 

in.  Dovendosi  illuminare  una  lunga  strada  in  modo  che 
la  chiarezza  dei  lumi  nella  meta,  del  loro  intervallo  non  sia 
minore  di  /  >  cercasi  se  sark  più  economico  il  collocar  dei 
lampioni  di  una  forza  di  luce  /  agi*  intervalli  2dt  oppuro 
degli  altri  di  una  maggior  for»a  a  maggiori  intervalli ,  Ris*  , 
Posto  r  aumento  delle  forze  di  luce  :  :  »  :  iw  e  chiamando  X 
ia  metà  del  maggiore  intervallo  ed  x ,  *'  le  spese  occorren- 
ti ,  si  troverà  x^  d  \/~  ed  /  :#':  :l  :  Y -^  .onde  il  se* 
condo  genere  di  lampioni  i  a  scapito  se  anche  le  spese  ere* 

scono  :;n:  m  » 

IV.  Un  piccolo  oggetto  è  fissato  orizzontalmente  ad  una 
distanza  t  dal  muro  a  cui  dee  sospendersi  un  lume ,  Si  cer» 
ca  r  altezzza  del  lume  più  vantaggiosa  per  illuminar  Y  oggef 
to  il  più  che  si  può .  His.  Chiamata  x  l' altezza  perpendico- 
lare del  lume  sul  piano  ove  è  V  oggetto  e  «  1*  altezza  ango- 
lare  presa  dal  centro  dell*  oggetto,  sark  jp=:^  e^s^aS  • 

V.  Supposto  che  una  sfera  lucida  CVD  del  n-^gio/  il-  g^^ 
lumini  un  piano  assai  piccolo  HF ,  e  che  i  raggi  emanaù 

Rf 
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sopra  HF  dai  punti  C»  V,  D  ce  abbiano  la  stessa  forza  , 
^^*  qualunque  sia  la  dìreaione  eolla  quale  parcon  dal  corpo  la* 
cìdo  9  né  s*  indeboliscano  se  non  in  ragion  dei  coseni  degli 
angoli  d'incidenza  CHG,  DHG  ec. ,  e  in  ragione  inversa 
dei  quadrati  delle  distanze  CH  >  VH  ec  >  si  cerca  la  quan- 
tità dell*  illuminazion  perpendicolare  prodotta  sul  punto  H 
dal  segmento  lucido  CVO,  posto  che  HF  sia  normale  a  GII* 
Ris*  Chiamata  B  U  distanza  GH»  y  l'illuminazione  cerca- 
ta, ed  1  :  K  la  fHgion  del  diametro  alla  circonferenza,   si 

troverà  jf=  —,-. 

VI.  Determinare  la  stessa  cosa  in  supposizione  che  la 
luce  debba  considerarsi  come  vibrata  dal  ciicolo  ste$o  per 
CD  e  che  la  sua  forza  dipenda  non  solamente  da.l*  angolo 
d*  incidenza  e  dal  quadrato  della  distanza ,  ma  ancora  dall* 
angolo  di  tmersi9ne  facto  dal  raggio  vibrato  col  piano  rag* 

giante .  B/x.  yzi—  . 

VII.  A  un  certo  grado  di  luce  un  occhio  anche  sano 
perde  la  visione  distinta  di  uo  corpo  isolato  il  cui  diame- 
tro è  di  l8  pollici,  nella  distanza  di  350.  te^e .  Può  egli 
dedurli  da  una  tale  esperienza  il  valore  della  chiarezza  o 
densità  della  luce  in  cui  è  immerso  1' oggetto?  I^ìx. La  chia- 
rezza  cercata   sarà  alla   chiarezza  ordinaria  del   giorno  :  : 

VUI.  Da  una  stessa  parte  dall'  asse  ottico  IH  son  collo- 
cati tre  oggetti  L  » B'  * Z  di  difièrenti  larghezze  s»B,c  con  gli 
intervalli  m  tra  il  primo  e  il  secondo ,  ed  li  tra  il  primo  e 
si  terzo.  Cerco  un  punto  I  ove  collocato  l'occhio  gli  veg- 
ga tutti  di  egual  grandezza .  Ris.  Chiamata  p  la  distanza  HL 
tra  il  primo  oggetto  e  la  normale  condotta  dal  punto  cer- 
cato I  sulla  linea  degli  oggetti ,  ed  w  la  distanza  HI,  si  tro- 
verà I*.   ^  = '   •    .    * 

U  -*-  «)  (r  -f-  0)  (»  ■—  iw)  —  {#  -4-  »U^  -*-  fW  ì  (tf  -4-  «  — *  -y>t) 

JX.  Mosso  un  corpo  per  una  rtttt  qualunque  miferoie- 
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mente  ,  •  cbaosciuti  i  tempi  f  »  V  in  cui  passa  dal  primo 
punto  di  essa  a  «n  secondo  e  a  un  terzo  con  gli  angoli  vi* 
iuali  corrispondenti  a ,  t  determinar  V  angelo  x  fatto  dalla 
direzione  del  moto  coir  asse  ottico  che  passa  per   il  primo 

ieì  tre  punti  osservati  .    Ris»  tang  #=:,»',«•    «^ 

(f'—t)  tang  a  tang  k 

t'tangd'^ttangb 

X.  Data  r  altezza  g  di   una  statua  da  collocarsi  nella 

facciata  di  un  edifizio  •  si  cerca  l\  a  quale  altezza  x  deb* 
ba  situarsi  perchè  uno  Spettatore  in  terra  alla  distanza  o* 
rizzontale  b  dalla  facciata  vegga  la  statua  della  grandezza 
ordinarla  e  o  sotto  un  angolo  dato  a%  3*.  e  in  caso  che  sia 
data  r  altezza  x  determinar  la  distanza  a  cui  dee  porsi  Io 
Spettatore  per  ottener  quest'apparenza  co«*   il//.  I*.  *  ss 

-■f -*-j-v'(r-f4»-(«— ))  o.«to  ,  =   -  -f-f 

vero  b  ^  ■  — • 

2  tang  a 

XI.  Uniti  sulla  medesima  linea  LK  dqe  oggetti  LF .  FK  di 
eguali  o  ineguali  grandezze  ^ ,  t ,  si  domanda  un  punto  o  una  ^S^ 
serie  di  punti  I  da  cui  compariscano  eguali .  £//.  Condotta  D'I 

c=^  normale  alla  linea  data  e  fatta  LU  =  *=:«-*-  "^T"  t 
ri  avrk  >•  =  (""~|)  ""  **  equazione  al  circolo  del  raggia 
f  =  -=-^  ove  se  tf  =  £ .  farà  r:::  oe  e  il  luogo  cercato  un% 

é—b 

tetta  indeterminata  che  passa  per  F  normale  ad  LK* 

XII.  Collocati  sul  piano  ABX'E  due  oggetti  B ,  C ,  trat-» 
tasi  di  disporne  altri  infiniti  di  qua  e  di  Ik  in  modo  che  }f 
occhio  P  situato  alla  distanza  PI  r=  j  dal  piano  ,  gli  vegga 
io  due  ordini  paralleli  tra  loro  ed  alla  retta  DI  =  £  norma- 
le a  BC.  Jlix.  Gli  oggetti  debbono  collocarsi  nei  perimettidi 
doe  iperbole. 

XIII.  Dato  suir  orizzonte  ENC  T  angolo  RNC  =  /infac- 
icia  ad  UD  corpo  lucido  sublime  ^  suppongo  che  T  ombra  EN  ^  3' 
ss  i  di  «a  «orpo  rerticale  CE  =  «  si  pieghi  io  ìj!R  per  uda 


\ 
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lunghezza  gf  t  cerco  T  altezza  x  del  corpo  lucido  soli' orlt* 

t  r>.  a— g  seni 

\  tonte.  B.ts.  tangx^=^-y-       — . . 

•  d-^gcost 

k  ^  XIV.  Data  la  lunghezza  MOrr/di  un«   specchio  piano 

?  ^      t  dato  il  punto  0  dell'  occhio  colle    distanze  ^G  ,  GO  ,  ri 

cerca  di  collocare  un  oggetto  CD=::^  in  una  situazion  pa- 
rallela allo  specchio ,  tale  che  colla  sua  immagine  lo  occupi 
esattamente  da  parte  a  parte  .  Ris,  Supposta  ^G  =£  ^  e  chia- 
mata y  la  distanza  dell'  oggetto  dal  piano  detto  specchio ,  ti 
troverl  y  =     ^^J"^  e  di  qui  tutto  il  testo . 

XV.  In  faccia  a  «no  specchio  concavo  di  un  faggio  r  =  8 
pollici  dee  collocarsi  un  oggetto  la  cui  superficie  è  144/»*/* 
iici  quadri ,  in  modo  che  la  sua  immagine  acquisti  un'  am- 
piezza \6  volte  maggiore.  Cercasi  la  distanza  rf  acuii  og* 
getto  dee  collocarsi .  Ris,  *  =  5  poli. 

XVI.  Dato  in  un  mezzo  diafano  parallelepipedo  come  QI» 
"4*  vn  punto  fi,  e  dato  fuori  di  esso  un  punto  lucido/,  trova- 
re il  raggio /|2  che  refi  atto  passi  per  f*.  Ris,  Condotto  pec 
/Tasse  /d)  e  date /N  =5,  NC  =  V^  e  C^  =2,  si  avrà 
NQ  =  X  =  3  e  r  incidenza  del  raggio  cercato  =  N/iJ  =  30*  • 

>  XVIL  Dato  un  corpo  sferico  opaco  cinto  da  nn'atmo- 
Ifera  concentrica  di  trasparenza  uniforme  il  cui  raggio  è  a 
quello  del  corpo  opaco  limimi:  40605  :  19509 ,  determinar 
quei  due  raggi  che  cadendo  paralleli  e  con  eguale  inciden- 
za sulP  atmosfera  ,  forman  tra  loro  dopo  le  due  refrazloni 
il  minimo  angolo  «,  supposta  l'incidenza  alla  refrazione:: 
n  :  1  :  :  250 1  187  .  Ris.  I  due  raggi  son  tangenti  al  corpo  opacd 

XVIII.  Sopta  una  sfera  diaftna  cade  un  raggio  BM  pa- 
60.  jallelo  all'asse  che  farma  1'  angolo  d' incidenza  f .  Determi- 
nare per  mezzo  di  i  l'arco  QRz=iz  intercetto  fra   l'asse  e 
il  raggio  refratto,  supposta  al  solito  »:  I  la  ragion  dei  seni 

d' incidenza  e  di  refrazione  .  Ris.  sìh  2  =...••     • 
ien  2  I  >/  (  »'  —  Jr»*  /  )  —  j^/r  i  (»*  —  2  sgn*  t) 

I    ■       ■  »^— ~^^»   ■         .11  ■      I     I  .^^,,^„  ,    I     ,     Melili      ^ 

II* 
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XIX.  Data  «a*  ellissoide  di  vetro ,  tale  che  gK  assi  dell* 
ellisse  generatrice  stiano  tra  loro  in  ragion  di  3:  v'S»  tro- 
vare il  fuoco  dei  raggi  che  vengono  paralleli  all'  asse ,  de- 
terminar TampieMa  di  questo  fuoco,  e  nel  caso  che  egli 
cada  dentro  V  ellisse ,  assegnare  il  metodo  di  tagliarne  una 
tal  parte  onde  il  fuoco  rimanga  nellUria  libera  Mnzaaltera- 
xione.  Ris.  Il  fuoco  cercato  è  il  fuoco  medesimo  dell' ellis- 
se, quello  che  è  più  lontano  dall' origine  dei  raggi  ;  V  am- 
piciza  del  fuoco  è  nulla  ;  e  se  dalla  parte  opposta  all'  inci- 
denza si  formi  una  cavità  sferica  che  abbia  il  centro  nel  fuo- 
co stesso  ,  potrk  tagliarsi  il  rimanente  dcir ellissoide  ,  0  il 
menisco  residuo  dark  il  fuoco  senza  alterazione  neir  ari» 

libera . 

XX.  SI  ha  da  costruire  una  lente  di  vetro  piano-conves. 
sa  iperbolica,  colla  quale  i  raggi  paralleli  all'asse  si  riuni- 
scano esattamente  nel  fuoco  dell' iperboloide  opposta  .'cerco 
la  ragione  dei  semi-assi  a ,  i  dell'  iperbola  generatrice .  Ris. 

XXI.  Un  miope  distingue  bene  un  oggetto  alla  distanza 
di  quattro  pollici  e  mezzo .  Cerco  per  esso  una  lente  con- 
cavo-concava o  piano<oncava  •  onde  distingua  perfettamen- 
te anche  gli  oggetti  lontani.  Ris.  Chiamato  r  il  raggio  di 
curvatura  della  lente  cercata  si  avrk ,  se   è  piano-concava. 

Un  li» 

r  ;2  27       ,  se  concavo-concava  isoscele  ,  r  =  54 

XXII-  Un  presbita  vede  distintamente  un  oggetto  picco- 
lo allorché  è  lontano  dall'  occhio  due  piedi  e  mezzo.  Vi  chie- 
de Una  lente  adattata  a  legger  senza  fatica  alla  distanza  or- 
dinaria di  7.  pollici  e  mezzo .  Ris.  Il  raggio  r  di  curvatu- 

p9ll 
ra  sarà  per  la  lente  cercata  =5       se  è  piano-convessa ,  ov 

poli 
vero=:r  10      se  è  convesso-convesia  isoscele. 

XXIII.  Posto  che  l'apparente  grandezza  della  Luna  sia 
=  32'  in  circa,  qnal  grandezza  avrà  in  un  canocchiale  a- 
stronomico  che  porta  un  objettivo  piano-convesso  di  un  rag- 
gio r  =7  50  piedi  ed  un  oculare  isoscele  del  raggio  r  =  i 


pàttiii  e  meno .  Hi/.  La  grandezza  deli*  immagine  %\t\  Sco 
volte  più  grande . 

XXIV.  Decerminar  V  aberrazione  di  sfericità  in  una len- 
Ce  piano-convessa  di  flint  il  cui  arco  massimo  è  8*  con  un 
raggio  di  60  piedi.  Ris.  Chiamato  2x  il  diametro  dell' abec- 

razione  cercata»  fi  ha  2K  =  : di  linea. 

t492S 

1^^  XXV.  Sapposto  r angolo  rifrangente  CBG  di  un  prisma 

*  *  di  flint  =  27*1  30',  determinare  un  tal  angolo  rifrangente 
ACB  di  un  prisma  di  vetro,  che  il  raggio  normale  sopra 
CA  esca  da  BC  parallelo  dopo  le  due  refrazioni.  Hìj.  L'  an- 
golo ACB  è  di  ZQ*  y  8S  S>''« 

XXVL  Date  le  distanze  focali  principali  /,  f  di  due 

^      lenti  convesse  VV  >  CC  e  data  la  distanza  E»  =:«  di  un 

piccolo  oggetto  dalla  prima  lente,  cerco  la  distanza  up^^d 

delle  dae  lenti  »  tale  che  1*  immagine  si  dipinga  in  una   pa- 

cete  alla  distanza /a= A.  BiV.  dzzx  -»*/==•—>-*-  A^/"  ' 


fii^iieifOstìcg. 
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ELEMENTI  D*  ASTRONOMIA, 
ì' 

606  1-^  Astronomìa  si  divide  in  due  parti  :U  prima  polche 
ha  per  oggetto  la  cognìiione  degli  Astri  o  Corpi  laminosi 
sparsi  nel  Cielo  e  dei  loro  mori  e  rapporti ,  cioè  del  Sitti* 
ma  dfir  Universpf  può  dirsi  Teorìa  dei  Corpi  Celesti  :  Tal* 
tra  poiché  coir  uso  di  varie  macchine  e  colle  pratiche  ap« 
pHcazioni  estende  le  teorìe  ai  differenti  bisogni  e  comodi 
della  Società,  può  chiamarsi  Teorìa  delle  Macchine  #  della 
Applicazioni  Astronomiche. 

697.  Finché  sì  è  giudicato  immediatamente  della  nato* 
ra  dei  moti  celesti  dalle  loro  apparenze ,  e  si  è  creduto  ch^ 
bastasse  il  richiamare  i  fer.omeni  da  spiegarsi  a  qualche  i- 
potesi  glk  adottata ,  il  sistema  del  Cielo  è  rimasto  quasi  i- 
nintclligibile,  ed  è  convenuto  perpetuamente  moltiplicar  le 
Supposizioni  9  estenderle»  limitarle  o  cangiarle  affatto  a  mi* 
sura  delle  scoperte  che  si  facevano  ^  delle  ineguaglianze  che 

1 

si  osservavano  nel  moto  degli  Astri  creduto  prima  uniforme  • 
60B.  E  questa  infatti  era  la  conseguenza  a  cui  guidava 
il  fissare  come  un  principio  assoluto  1*  immobilitìi  della  Ter* 
sa.  Perciò  reca  stupore  come  con  ipotesi  tanto  informe  To« 
lomeo  e  Ticone  potessero  divenir  s]  benemeriti  dell'  Astrono- 
mia e  i  loro  sistemi  essere  accolti  per  tanto  tempo  »  finché 
argomenti  palpabili  non  dimostrarono  pienamente  insuQicien« 
ti  ed  assurdi  questi  sistemi  e  gli  condannarono  alla  dimeo* 
tlcanza , 

609.  E*  vero  che  vi  fu  anche  nella  più  remota  Antichi- 
tk  «hi  trionfò  delle  volgari  opinioni ,  e  che  non  meno  di  24. 
secoli  addietro  cioè  fin  dai  tempi  di  Anassimandro  fii  preso 
il  Sole  per  centro  dei  movimenti  celesti  p  la  Terra  per  un 
pianeta.  Pare  il  difetto  degli  strumenti  e  dei' metodi  neces* 
sarji  trovati  0  petfczionati  dopo  1  non  permise  di  approfondar 


^ 
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quest'Idea  quanto  bisognava  e  lasciò  nella  spiegation  dei 
fenomeni  la  medesima  incertezza  ed  oscurità , 

Copernico  potè  dare  a  questa  Ipotest  un  apparato  più 
degno  di  on  Filosofo;  e  gli  studj  di  Galileo,  di  Keplero,  di 
Newton  la  condusser  tant*  oltre  i  che  in  vece  di  temer  co« 
me  r  altre  il  confi  onto  delle  osservazioni  più  recenti ,  ali* 
opposto  le  prevenne  col  raziocinio  il  più  delle  volte;  eque- 
f  te  osservazioni  poi  dimostrarono  in  essa  una  perfetta  uni* 
formiti  colle  leggi  più  note  della  Natura .  Gli  Astronomi 
iuccessori  hao  seguite  le  stesse  traccie^eper  i  continui  pro« 
gressi  della  Meccanica ,  dell' Òttica  e  delle  Matematiche  tut- 
te r hanno  confermata  talmente»  che  per  quanto  si  perfe* 
Rionino  i  metodi  di  osservare  e  di  calcolare  »  la  Teorìa  l^ot) 
avrà  mai  bisogno  di  alcun  sensibile  cangiamento. 

610.  Noi  partiremo  pertanto  da  questa  ipotesi  ;  e  colle 
notizie  che  il  solo  luogo  tratto  dei  secoli  e  la  &tica  instan* 
cabile  di  tanti  Astronomi  insigni  porca  finalmente  sommini- 
•trarct  con  sicurezza ,  rintraccieremo  il  roaraviglioso  accor* 
do  dei  fenomeni  celesti  colle  proprietà  pniyetfali  da  pio  \^n 
pcese  nella  Materia , 

PARTE     PRIMA. 

TEORÌA    DE*  CORPI    CELS$TX 

Idea  generali  del  Cieitt , 

dii.  JlL  Cielo  è  un*  immensa  Sfera  (434) seminata  di  eoe* 
pi  lucidi,  nominati  Astri.  Gli  uni  si  chiamano  Stelle  flss^ 
perchè  conservan  sempre  sensibilmente  la  loro  respetti  va  st« 
tuazione  ;  gli  altri  Pianeti ,  o  Corpi  erranti  9  perchè  successi* 
vamente  cangian  di  luogo  ;  e  quelli  la  cui  comparsa  è  più 
rara ,  meno  diuturna  e  apparentemente  men  regolare  ,  C#^ 
mete .  I  primi  si  manifestan  per  luminosi  colla  vivezza  dei 
loro  raggi  >  mentre  la  quieta  luce  degli  altri  »  e  molto  più 
Je  lor  diverse  apparenze  o  fasi  e  T  ombra  che   flettano  die*  \ 

tttt  ^ 
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tro  a  se,  gli  fanno  conoscere  illuminati  d*a1tronc[e  (435). 
612.  Il  moto  diarno  di  tutto  il  Ciclo  intorno  a  noi  è  il 
primo  e  il  più  cospicuo  fenomeno  che  si  osservi  e  che  ca« 
gioni  la  più  gagliarda  illusione  nei  sensi .  Ma  o  il  Cielo  gl« 
ri  oniformemente  intorno  alla  Terra  da  oriente  in  occiden'^ 
/^  »  o  la  Terra  che  sensibilmente  n*  occupa  il  centro    (454) 
«iri  d*  intorno  al  proprio  asse  da  occidente  in  oriente ,  la 
•eosazione  dei  moti  è  precisamente  la  stessa  (459};.  ed  è  la 
ssedesima  cosa  o  che  un  dato  punto  del   Cielo'  descriva   in 
un  giorno  360^  d'intorno   a   noi,  o  che  ogni   punto  della 
Terra  ne  scorra  altrettanti   in   senso   contmrio.    Intanto  è 
certo  1*.  che  V  Asse  del  Cielo  PP'  non  è  se  non  un  prolun- 
gamento di  quello  della  Terra:  S^  che  T  ffi^j^^r^  Q'Q dell*  7^* 
«no  nqn  è  se  non  Tequatoref'f  dell*  altra  (L.  284. 785.)  pro- 
lungato fino  alle   fisse ,  del  quale  perciò  si  dicon  foli   due 
punti  P,P'del  Cielo»  che  compariscono  immobili,  corrispon- 
denti  ai  poli  terrestri  :  1*  uno  di  essi  è  chiamato  artico  o  lo'^ 
reale  o  settentrionale  o  del  nordy  che  è  per  noi  il  solo  vi- 
sibile ;  r  altro  si  chiama  antartico  o  australe  o   meridiona* 
te  o  del  sud  :  ed  essendosi  osservato  che  andando  dal  Sud  al 
Nord  >  il  polo  si  alza  sull'orizzonte  (altezza  a  cui ,  come  pure 
alla  distanza  dello  zenit  dall*  equatore,  si  da  il  nome  di  lati* 
sudine  geografica)  e  si  scuoprono  nuove  stelle  al  Nord  men- 
tre sparisce  dal  Sud   una  porzione  di  Cielo   prima  visìbile 
(  succedendo  tutto  al  contrario  se  si  cammini  ali*  opposto  )  se 
sie  è  dedotta  con  evidenza  la  curvatura  della  superficie  ter- 
zestre . 

4S13.  Il  giro  di  tutte  le  Stelle  fisse  è  contemporaneo  ;  ne 
«icuna  di  esse  ha  mai  raggiunte  quelle  che  erano  avanti  a 
lei ,  né  si  è  lasciata  raggiungere  dalle  seguenti  »  benché  sien 
tutte  isolate  1  e  per  T  enormi  distanze  che  le  separano  deb- 
bano giudicarsi  affatto  indipendenti  Tuna  dall* altra.  Ognu- 
na di  esse  descrive  nello  stesso  intervallo  di  tempo  o  T  r* 
quafore  Q'Q  o  un  parallelo  HR ,  lA' ,  la  cui  distanza  QR , 
QA'  dair  equatore  stesso  si  chiama  declinazione ,  e  questa 
determina  la  velocità  xcsjettiva  del  loro  moto  apparente. 
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In  fatti  supposta  la  stella  in  A'  e  la  sua  declinazione  QA'  = 
74*  S^y  se  si  conduca  l'ordinata  A'G  sull'asse  PP\sara  A'G  = 
sen  AT  =  rflx  Jil  raggio  del  parallelo  da  lei  descritto  quo- 
tidianamente,  e  quindi  la  misura  della  sua  diurna  celerità 
(  78  )  ,  che  è  determinata  dall'  intervallo  del  tempo  scorso 
tra  due  successivi  appaisi  della  medesima  stella  agli  stessi  pua- 
ti  del  Cielo  • 

614.  Per  h^n  distinguere  e  questi  punti  e  le  stella  tutte  »  di- 
visero in  primo  luogo  gli  Astronomi  il  Cielo  in  parti  arbitra* 
rie.  abbozzandovi  delle  capricciose  figure  suggerite  loro  o 
dalla  Storia  o  dalla  Mitologìa  o  dal  sistema  d^i  lavori  cam« 
pestri ,  e  le  chiamaron  Costellazioni,  ;  indi  notando  con  se* 
gui  particolari  tutte  le  stelle  comprese  in  ogni  costeHaìio- 
ne  (le  quali  furon  classate  in  sei  o  sette  ordini  di  grandez* 
ze  secondo  le  loro  apparenze  )  si  posero  in  grado  di  ricono« 
scerle  ad  una  ad  una.  Dipoi  per  determinarne  più  precisa* 
mente  la  situazione  rispetto  all'  Orizzonte  (  circolo  massim^o 
ove  si  limita  l'emisfero  visìbile  e  superiore),  condotti  per 
lo  zenit  che  n*è  il  polo,  dei  circoli  verticali  (L.  786)»  due 
ne  distinsero  specialmente  tra  tutti  gli  ahri .  Il  primo  è  il 
meridiano  VX?'  che  passtf  per  i  poli  dell'equatore  0  del 
mondo ,  divide  il  cielo  nelle  due  patti  orientale  ed  occiden- 
tale »  taglia  in  mezzo  t^tti  gli  archi  dei  paralleli  che  resta- 
no  Sopra  l'orizzonte  e  che  si  chiamano  archi  diurni ^  indi- 
ca  il  punto  della  massima  loro  altezza  sull'orizzonte  mtàe* 
Simo ,  cioè  la  culminazione  degli  Astri  che  gli  descrivono , 
segna  colla  sua  intersezione  coli'  orizzonte  una  linea  im- 
'  portantissima  detta  meridiana  y^  fissa  i  due  punti  di  Tramon* 
tana  e  di  Mezzogiorno  .  Il  secondo  circolo  dicesi  primo  ver* 
ticale  che  tagliando  V  orizzonte  a  90*  di  distanza  dai'  due 
punti  suddetti ,  ne  segna  due  altri  principali  d*  Oritnte  e  di 
Occidente  y  detti  anche  Est  o  Levante ,  ed  Ovetto  Ponente. 
Vedremo  altrove  come  si  trovi  la  posizione  del  meridiana 
da  cui  dipende  quella  di  tutti  gli  altri  verticali ,  Tuso  dei 
quali  non  è  solamente  di  segnar  l'altezza  AV  degli  Astri 
suH'  orizzzonte  o  k  lor  distanza  AZ  dal  ztni$  che  ne  è  il  com« 
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plemento  (L.  485  )?  <»&  anche  dì  determinare   il  loro  Azh        * 
mut»  cioè  l'angolo  MZV  fatto  dal  meridiano  con  quel  vertt* 
cale  in  cut  sono  t  ovvero  V  arco  MV  dell'  orizzonte  intercetto  ^^* 
«ta  r  uno  e  Y  altro  (  L.  788.  i^.  ) . 

615.  Questi  circoli  son  diversi  nei   diversi  punti   della  ' 
auperficie  terrestre;  ma  per  un  dato  pae^e  sono  ìmmutabi* 
li  o  almeno  non  cangiano  se  non  insensibilmente  dopo^  un 
gran  lasso  di  tempo.  A  questi  principalmente  e  all'equato* 
re  si  riferisce  tutto  ciò  cke  riguarda  il  moto  diurno  . 

616.  Pertanto  poiché  la  misura  di  questo  moto ,  cioè  1*  in« 
tervallo  tra  due  successivi  appulsi  di  una  stella  al  meridia- 
no (613)  non  è  che  il  tempo  di  una  rivoluzion  della  Terra 
sul  proprio  asse  (610)  che  è  necessariamente  uniforme  (199) , 
la  durata  di  questo  tempo,  chiamata   giorno   sidereo  si  de« 
durrk  dal   passaggio   dei  3(^0^  dell' equatore  per  il  meridia- 
no*  come   dal    passaggio  di    15",'  di  15',  di  15"  si  deduce 
1*  ora  f  il  minuto  primo ,  il  secóndo  ec.  (  L  96.  ) .  Di  qui  dc« 
riva  la  ridutione    delle  parsi  delV  equatore  in  tempo  e  del 
tempo. in  parti  dell*  efnatore  e  la  doppia  Tavola  costruita 
per  tale  oggetto  che  è  posta   sul   fine   di   questo   libro .  Il 
suo  uso  si  manifesta  da  se  medesimo  \  e  solo  deest  avverti* 
ce  che  dividendosi  •  suddividendosi  in  sessagesimi  tanto  To* 
se  che  i  gradi ,  una  stessa  riduzione  serve  per  ordini  diffe- 
rcnti  di  parti  >  e  che  petciò  il  titolo  della  data  quantità  da 
ridursi y  notato  in  alto  della  colonna»  richiama  quei  titoli 
delle  parti  ridotte  che  sono  scritti  di  fianco  nello  stesso  ver- 
so: cosi  volendo  ridurre  in  tempo  22* '22' 48'^  dell*  equato- 
re, poiché  nella  Tavola  relativa  di  fianco  al  i\io\o  ^adi  si 
ha  ore  e  minuti,  e  al  numero  22  corrisponde  l  .28,  per  22* 
si  avrà  l*'à8')  parimente  perchè  di  fianco  al  titolo  wìnuti 
è  segnato  minuti  e  secondi  ^  22'  daranno  e**"  l'sS'^',  e  nello 
Stesso  tmo^o  4&''' daranno  0^^  q' Z'^  \^''' %  onde  sommando,  si 
avrk  per  la   riduzione   cercata  i''«9'3I"  I3''' :  lo  stesso  è 
Della  riduzion  del  tempo  in  parti  di  equatore .   Per  evitare     « 
ogni  equivoco  tra  parti  di  arco  e   di  tempo ,   queste  d'  ora 

in  poi  Si  aptecaiino  coi  segni  ^  '  ''-,  QvAt^%V  sigaifTche- 
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del  Sole»  se   non   che  U   sua   Ucioidìne  è   sempre   zero. 

621*  Di  qui  jglk  SI*  vede  che^  T obliquità  dell' cdlttlcx 

/^^e.  cagionar  «ielle  ineguaglianze  nel  giorno   solare  s  poiché 

'^apposto  ancora  che  la  longi cucine  del   Sole  aumentasse   u- 

piformenìente  »  è  facile  il    dimostrare  che  agli   uguali    au«. 

menci  di  questa ,  non    corrispondono    eguali   aumenti    d'  a«* 

fcen Sion», retta}  e   che   perciò  il   giorno  solare  (   eguale 

al  giorno  sidereo  ,  più  il  tempo   dovuto   air  aumento  d'  a- 

«        .   .•         .    • 

scensipne  retta  )  non  può  esser  sempre  lo  stesso .  Ma  vi  è  di 

•  •     *      •'      . 

più:  la  parallasse  del  Sole  (455)  soggetta  a  dei  cangiamenti 
(^10)  ci  (a  Cvonoscer,  che  cangia  la  sua  distanza  da  noi  (455. 
2%  )  ^.  piuttosto,  la  nostra  da  lui  ,  e  quindi  variato  il  rag- 
^io^, vettore  (  130  ),  anche  la  sua  celerirk  d«ve  avere  delle 
lUsngnaglianze  (  186  )»  cioè  che  nella  sua  massima  lontanan- 
za o  apogeo  il  moto  d^e  esser  necessariamente  più  lento  ^  e 
più  rapido  nella  massima  vicinanza  o  nt\  perigeo  9  punti  che 
riferiti  al  moto  alla  Terra  1  chi9mansÌ4r/!>//V  e^^nW//'  ;  quin- 
òi  pei:  yna  seconda  ragione  l'ascen^iione  retta  del  Sole  non 
aresfe.  i^njfQrmemente ,  e  il  giorno  solare  dev'esser  vario. 

.  .  62%*  A  tutto  ciò  deve  aggiungersi  un'altra  causa  di  al* 
terazione  oelU  misura  del  tempo .  Sia  in  E  il  primo  punto 
7^'  di  Y  (^«esta  ed  il  suo  opposto  chiamansi  punti  equinozia* 
ttye  tc^vis;  parimente  in  esso  una  fissa  allorché  il  Sole  par- 
tendo di  là  avanzasi  per  T  eclittica  ELC .  Si  è  trovato  per 
measQ  diosfervazioni  acculate,  che  nel  decorso  del  suo  pe- 
riodo il  pfX^to  d' intersezione  E  retrocede  in  e,  e  .che  per- 
ciò  il  Sole  nel  suo  ricorno  raggiui^e  prima  V  equatore  in  e 
che  la  Stella  in  E.  Un  tal  fenomeno,  dipendente  còme  ye« 
dtemo. dall' universale  reciproca  gravitazione»  distingue  1* 
0000  tropica  dèi  siJereo  e  fé  che  laddove  il  secondo  è  di 

giotni:a65.  ?*J3«  =  365'  6^'  9'  n''  14'''  =.3r55««5«".  « 
.  primo  è  solamente  di  365  ,  24222  =  365^^  s**"  48'  4Z"  48'"  = 
31556928'^  prescindendo  da  alcune  piccole  cause  perturba- 
trici ,.4^  cui  per  ora  non  parleremo:  quindi  presa  la  diffe- 
renza midis  de' due   periodi  =  o*''   20'  23"  =  1223''  che 


1296000''  (=  3Ì60®  )  :  :  1223'^  50'' ,  33  Yalort  media  Wl*ar-     ^' 
co  E#  o  sia  deli'  annua  rètr0£radazhne  inedia  dell*  interse-  75* 
zione  o  i»o^e  dell'  equatore ,  che  come  ^  manifesto  non  può 
trasoorrer  l' intera  eclittica  se  non  nello  spazio  di  anni  958oa 
e  più . 

623.  Deriva  da  tutto  ciò  i*.  che  nelP  intervallo  di  un 
giorno  solare  medio,  passano  per  il  meridiano  S^*'5P^ 
«''  »  33  poiché  si  trova  3 1  5S6j>2})"  :  360*  :  :  86400"  (  ==  34»''  ) 
:  o*,  9^5647  =  59'-^^  ,3  e  cl^e  ogni  ora  solare  media  si 
misurerà  4^1  passaggio  d|  15^,041  ^f^r  equatore  =z  15* 
2'  27",  8:  cosi  ogni  qiinuto  dà  15'  2"  3?"%  S  èc.  (6i0). 
2*.  che  regolandosi  un  orologio  s^l  t^mpo  sidereo /il  gtor* 
00  solare  ^  di  24''  3'  56'^  ,56  mentre  se  si  regoli  come  è 
più  in  uso  •  sul  tempo  medio  solare ,  il  gi^f  no  sidereo  è  d} 
23'''  56'  4''  t  I  ;  e  le  fisse  sembrano  anticipare  336''  pea 
giorno  a  10^  in  circa  per  ora . 

^24.  Neir  incostanza  dunque  dei  movimenti  soIar{  p 
piuttosto  terrestri  ((Sto)  eecp  il  compenso  a  cui  son  ricor* 
fi  gli  Astronomi.  Suppongasi  in  E  l'afelio  della  Terra  (gtac-  ^  . 
che  dall'afelio  si  desume  sempre  il  principio  dell'orbita  di 
un  Pianeta  )  o  per  servir  piò  ali*  uso  ,  V  apogeo  solare  ;  % 
fingasi  che  mentre  il  Sole  parte  da  E  per  trascorrere  col 
suo  solito  moto  r  eclittica  E#6 ,  un  altro  Sole  Ùegle  scorra 
con  moto  pnifòrme  1*  equatóre  EAQ  tvanzandosi  quotidiana* 
mente  di  59*  S"  •  3  (  623  )  .  E'  chiato  1  *.  cbe  rare  volte  i 
due  Soli  saranno  insieme  nel  meridiano  *,  2^.  che  f  ore  del 
primo  cangieranno  sempre  misura  ;  3^  che  il  secdildo  dar^ 
il  tenapo  meJh  o  uniforme  e  correggerà  le  ineguaglianao 
del  tempo  apparente ,  detto  anche  ver0 .  Cerchisi  dunque  ' 
la  lor  difFeienza ,  cioè  1'  e^uazhne  de^  Umpo  per  H  naeci* 
diano  PoA  .  Suppongo  giunto  in  a  il  Sole  vero  mentre  'l'i« 
deale  è  in  ;s  e  quindi  EA  =  A  1*  ascensione  retta  vpra  , 
£5*=  A'  la  media,  e  AV  =  A'—  A.  Osservo  che  mentre 
g*  viene  in  A  (  |>oichè  il  moto  diurno  si  fa  da  f' verso  A,  lad« 
dove  l'ascensione  retta  cresce  ^a  A  versò  g^  ),  la  sua  ascensione 
retta  si  aumenta  per  il  suo  moto  proprio  di  un  piccol  arco /2 
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^  .    zc^^y.ond?  Don  si  ht  mezzogiorno  medio  finchi   non  passa 

*  per ,  il  meridiano  1  intero  arco  ùg.  Sia  fetcxò  àg=^x:::z 
A'  —  A  •+  f  ,  e  sia  h  =  59'  8'' ,  3  (  623  )  T  avanzamento 
medio  del  Sole  in  un  giorno ,  cioè  360**  -f  A  la  misura  dell* 
arco  dell*  equatore  scorso  per  il  meridiano  in  un  giorno  so- 
lare. Si  avrà  pertanto  360*  >+  h:h::x:f  e  quindi   360*: 

^01                        A/      A           j         (36o^-*-A)(A'— A) 
560*  -♦'.A;  iX'^gixiiA^Aix  ,tàx  —  ^ -~ 'y 

•      'J         «                                    .•      r«       24***  (A'— A) 
onde  nducendo  tatto  in  remp5  «•'  =3iT  =  -^ — rgr. 

—  .lllLAiriAl .  Supponendosi  in  ù  il  Sole  ideale  e  in  ^  il 

Tcro^  sarebbe  e;;' cr  A  9  ÉA  =  A'  ed  il  Sole  vero  prima  di 
giunger  da  r  in  O  per  il  moto  diurno ,  passa  per  il  proprio 
da  r  in  r  0  la  sua  ascensione  retta  diviene  £/*,  onde  il  soli* 

tQ  arco 6^ determinerà  l*equazion  del  tempore  col  raziocl- 

[•'(A A') 

nio  medesimo  si  trova  T'  =  — ^—^ — ' ,  onde  infine  general- 

mente  T  =s ^—^ cioè  /*  efuazion  del  fentpé  è 

la  diffinmzM  tra  f  ascensioni  retta  vera  e  la  media  (  che  è 
eguale  alla  longitudine  media  )  del  Sole  convertita   in  tem* 
pò  a  ragion  di  ^S^  P^r  era  come  per  il  giorno  sidereo  (616). 
Lo  stesto  si  ha ,  rifere4)do  il  Sole  alle  fisse  ;  ma  paragonan- 
do quesre  tra  loro,  la  differenza  in  ascensione   retta   calco- 
lata ia  tempo  solare  è  in  ragtpn  di   15*  per  o*''  59'  50'',  17 
€  di  5*  per  o*'Q'  59"»  34  ce.  Nel  primo  caso  quando  A' >  A 
il  mezzo  giorno  vero  precede  le  ore  12  e  nel  secondo  allor- 
ché A'  <  A  le  segue,  cioè  si  ha  I2*''—  T  ovvero  la*^  -*  T' 
0  piuttosto  o*'  H-  T^  e  questo  dicesi  il  tempo  medio  a  mez' 
%igiorn9  vero  •  Parleremo  altrove  del  modo  di  determinar* 
0e- giorno  per  giorno.  la  quantità  o  di  dedurla dalle  Tavole. 
^2^.  Segue  da  ttitti  questi  principi    i^  che  due    Paesi 
i  cut  ipeiridinni   faccian  tra  loro  un  angolo  di  15** ,  30*  ec. 
conteranno  sempre  sui  loro  orologi  regolati  col  moto  me- 
dio solare  if  ,2""  ec^di  differenza  o  in  •+  o  in  —  secondo  che 
la  posizii>ne  dell*  uno  è  orientale  o  occidentale   all^  altro  : 
questi  angoli  orarj  (616}  si  riferiscono    per  lo   più    a  uq 

prim^ 
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primo  mtridìdno  scelto  ad  arbicrio  da  cai  si  conca  la  lon-^ 
gitudine  geograficé  cioè  U  di^ti^nza  angolare  o  oraria  d' o- 
gni  PaeS9  :  per  esempio  se  prendasi  per  primo  meridiano 
quello  dell'Osservatorio  di  Parigi,  la  longitudine  di  Firenze 
alia  Metropolitana  si  trova  essere  di  8^  42'.  Chiamando 
h^  i  gradi  di  quest*  angolo ,  h*^  il  teii^po  corrispondente  9 

ti  avrà  &'**  =  —  =  o'^  34'  48" ,  cio^  mentre  noi  abbiam 

la*^.  Parigi  ha  solamente  il***  35'  12'';  e  ali* opposto men*- 
tr^  sono  W  la**",  noi  avremo  1 2*' 34^8'', 

626.  *2^  Che  sapendosi  esattamente  Torà  che  contano 
due  Paesi  nell'istante  medesimo,  si  avrà  dalla  differenza 
h^  del  tempo  quella  delle  lor  longitudini  A®  =;  l5fi"'.Qae-' 
sto  Prohtema  delle  longitudini  geografiche  a  cui  fin  qu)  noti 
hàn  potuto  gli  Astronomi  soddisfar  con  tutta  la  precisione 
desiderata ,  almeno  generalmente  »  si  risolve  con  sufHciente 
esattezza  o  confrontando  i  tempi  dell'  osservazioni  di  quei 
fenomeni  che  si  mostrano  nel  momento  stesso  a  differenti 
P^esi ,  come  un  ecclisse  lunare  ec.  o  coli*  u,so  tli  un  orolo* 
gio  esattissinio  di  cui  si  conosca  con  precisione  l*  andamèn* 
fOt  e  ciò  specialmente  in  mare  |  poiché  sapendosi  1*  ora  io 
cui  dovrebbe  esser  mezzogiorno  opput  dovrebbe  accadere . 
qualche  ftnomeno  (624)  in  un  dato  Paese ,  la  differenza  che 
si  ritrova  nell*  ore  in  ci|t  queste  cose  si  osservano  ove  uno 
ip  òÌL  subito  h**"  e  quindi  A*  (^25).  Harrisson  cominciò  a 
fabbricare  degli  orologi  portatili  di  una  perfezione  adattata 
a  quest*  uso  \  e  una  tal  arte  si  ^  poi  sempre  affinata  e  si  affi*^ 
Ita  ogni  giorno  più  ^ 

6-27,  3^  Che  conosciuto  1*  angolo  orario  di  due  «Paesi  è 
fkcile  trasferire  un*  osservaaione  fatta  in  uno  di  essi  a  quel* 
la  che  si  sarebbe  fatta  sul  meridiano  dell' altro  ad  unaeguat 
latitudine,  purchò  si  sappiano!  piccoli  cangiamenti  che  può 
soffi  ire  in  questo  intervallo  T  astro  osservato.  Trattisi  per 
cscipplo  dell* altezza  meridiana  di  un  Pianeta  che  cangia  per« 
petuamente  declinazione  »  e  sia  ±=  S*  il  suo  cangiamento  nel 
tempo  t  che  passa  tra  due  successivi  appulsi  Ai  esso  al  mr« 

Ta 


FIG.  *=*  ^^  ^S"*  ^^ 

ridiano  d* osservazione,  il  cui  angolo  coli* altro  meridiano 
(  che  chiameremo  di  riduzione  )  sia  h""  •  Poiché  in  un  in« 
tervallo  breve  la  declinazione  cangia   assai  poco  e  può  sup* 


•  • 


!«•" 


porsi  cangiata  uniformemente  ( 3'i ),   si   avrà  t:±zi  ::k 

*—  e  1*  altezza  meridiana  osservata  dal   luogo  di  riduziono 

oh* 
sarebbe  =  tf:t=  —  ;   il  segno  •+ vale  quando  il  meridiano  d^* 

osservazione  è  orientale  all'  altro  e  1'  altezza  cresce  ,  oVyeroè 
occidentale  e  1'  altezza  diminuisce  \  il  —  quando  accade  l,' 
opposto , 

6zS.  4*.  Poiché  il  giorno  astronomico  principia  qterm^^ 
na  con  due  successivi  appulsi  del  <;entro  solare  al  meridtaii*. 
no  (cosicché  supposto  EYMQT equatore  ,.  P   il  polo   EPM. 
sezione  del  meridiano ,  e  il  Sole  in  S  o  S%  T  arce  orario. 
h^  sark  MS  o  MLS^  ) ,  basterk  che  sia  nota  1*  aspensipne  ret« 
ta  A  del   Sole  per  sapere  in  qualunque  istante  i^  met%o  de^ 
Ciclo  •  cioè  qual  puc^o  dell'  eq.uatore   attnalisenu   si   trov^ 
nel  meridiano .  In  fatti  sommando  A*  con  A   •  detraendon^ 
fé  occorra  360^  »  si  avrk  YAl  =  YS  H-  SM  se  ilSole  *  in  S  .^ 
td=:YMS'(=:^)-+MYES'(  =  fc')~36o*$cèinS':  quin- 
di conosciuto  r  arco  M£Y  diifanz^  D  dell*  ejuiffdifiip  al  mcri^ 
diano  si  avrà  il  m^omen^o  in  (;ui.vi  arriverà  »   convertendo. 
Varco  MEY  in  tempo  spiare  (624).  Lo  s^tesso   ^  per   tror. 
var  i*  istante  in  cui  passerà  per  i^  meridiano  una  fissa  F  di 
cui  si.  conosce  V  ascensione  retta  A'  =  YF  «.iriducexilo  A'  H-  A 
in  tempo  solare  medio,  o  tnqhe  facendo  uso,  della  nota  Ta-. 
vola  {6x6)  e  togliendo  poi  dal  risultato  lo"'  perora^  (<Ì33K 
per  esempio  »  essendp  il  dì  27  Giugno  i;9$»  l'ascensione  ret-» 
ta  del  Sole  A  =  ó**-  24'  54"  e  perciò  D  =  I2*''3S'  6'\  se  4 
ceicht  quando  passerà  per  il  meridiano  la  stella  polare»  ^ 
cui  ascensione  retta  ^'  =  13*  3'  25"  ^o**"  5^2'  14",  avremo 
A^D=  !»•'  az'  so"  —  185''  =  ib**^  34'  15"-  ^^e  se  la 
ricerca  sia  per  un  altro  Paese,  converrà  priqaa  di tutro,cho 
A  o  D  data  dalle  Tavole  si  riduca  dal  meridiano  per  cui 
oon  fatte  al  meridiano  proposto  (62;).  Per  maggior  corno* 
4o  dei  giovani  sarà  posta  in  fine  di  questo  Libro  Dna  7>* 


v^la  oire  i  notata  F  ascensione  retta  de  alcune  Stelle  prp* 
marie  colla  loco  annua  variazione,  e  coir  ora  in  cui  presso 
a  poco  si  ha  in  Firenze  la  loro  culminazione  per  ogni  pri- 
mTgiorno  dal  mese ,  la  quale  per  quel  che  si  è  detto  di  so- 
pra» quando  è  >  12*'',  appartiene  secondo  Toso  civile  alU 
mattina  del  dì  seguente  :  così  la  stella  Aldebaran  culmina  il 
dì  primo  Settembre  a  \%*^  zt  ^  queste  sono  5*''  32'  della 
mattina  del  di  2  :  di  qui  1*  usuale  divisione  del  gwrno  in  ore 
della  mattina  e  della  sera. 

629.  5"*.  Finalmente  poiché  T  eclittica  EC  nel  movimene 
to  diurno  taglia  successivamente  T  orizzonte   SKM  in  punti  74* 
diversi»  il  punto  m  medio  traile  due  sezioni»  tale  cioè   «he 
Kon  =  90^  »  e  che  chiamasi  il  nanageshng  oltre  ad  essere  un  pun- 
to  sempre  diverso ,  deve  anche  trovarsi  in  posizione  sempre 
diversa  nel  cielo  «  Nulla  per  altro  è  più  facile  che  il  deter* 
minar  la  longitudine  di  questo  punto  e  la  sua  altezza   sair 
erizzonte  :  poiché  supposta    trovata  1'  ascensione  retta   del 
mezzo  del  cielo  Q  [62%)  ed  essendo  dati  perciò  nel   trian* 
gpio  EQC  rettangolo  in  Q  1*  angolo  E  (618)  «  il  lato  EQ, 
si  «Vranno  (L.^15)  i  lati  EC»  CQ»  longitudine  e   declina* 
•ione  del  punta  culminante  C,  e  l'angolo  ECQdeir editti^ 
ca  col  meridiano;  quindi  nel  triangolo  CKM  rettangolo   in 
M»  di  cut  son  noti  T  angolo  C  e  il  lato  CM(  somma  o  dif* 
fetenza  della  declinazione  QC  e  dell*  altezza  QM  dell*  equa- 
tore che  è  il  complemento   della  latitudine  del  paese  )  = 
IIQ  fc  QC  ,  si  otterranno  il  lato  CK  e  V  angolo  CKM  .  Dun- 
que !•.  se  CK>  90*  ,  sark  CK— 90"  =  C»  e  quindi  EC  — 
CK  -4*  90*  lonfitudine  del  nanagesima  »  ovvero  EC  -*■  CK  — 
90*  se  CK  <9o*  i  ove  è  evidente»  che  essendo QZ  >  CQ,  sa- 
ia MC  <  90*  5  e  perciò  se  1'  ascensione  retta  di  Q  >  ^^'^  e 
<  270* ,  il  punto  E  sarà  sotto  l*  orizzonte,  T eclittica  ne  ta- 
glierà là  patte  occidentale  SKM  coi  segni  settentrionali  (619)  » 
e  sari  MK  >  90*  5  onde  V  ipotenusa  CK  sarà  >  90*  (L.  800), 
e  in  ogni  altro  caso  al  contrario:  a*.  T angolo  CKM  è  V air 
tezxa  del  nonagesimo  n  sull'orizzonte  ;  poiché  se  si  suppop- 
ga  condotto  per  n  un  arco  nf  normak  a  %»  >  satk  K  il  im 
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'  polo  (  L-  "S6  )  e  r  arco  dovendo  passare  anche  per  Z ,  polo 

^^    di  SM ,  saia  un  verticale  la  cui  porzione  intercetta   tra  Kn 

e  KM  misurata  dair  angolo  CRM   (  L.  788)  sark   T  altezza 

cercata.  E' chiaro  che  rarco/VZ  dee  passare  anche  per  il 

polo  n  dell' eclittica  )  cui  è  normale  in  M. 

630.  Del  resto  y  riguardo  al  Sole  e  a  qualunque  Astro 
che  muti  declinazione,  s' intenderà  facilmente,  che  combi- 
randosi  il  moto  diurno  col  periodico  »  dee  rjsuttatne  una 
traiettoria  apparente  »  simile  a  una  spirale  doppiamente  cur- 
va (  L.  961  )  che  imitando  dei  circoli  paralleli  all'  equatore 
QQ',  si  scosterà  da  questo  alternativamente  ora  veiso  il  po- 
lo artico  fino  in  0  ove  la  decUnation  boicale  Lù  è  la  massi- 
ma 9  ora  verso  la  parre  australe  alla  distanza  medesima  ;  e 
in  questi  limiti  sembrerà  che  il  Pianeta  prima  si  fermi  e  in 

/  seguito  retroceda  :  perciò  {  parlando  del  Sole  )  il  punto  é  e 

il  suo  opposto  chiamansi  i  punti  solstizialt  di  S  e  di  >9  ^  e 
ì  paralleli  condotti  per  questi  punti  diconsi  i  tropici .  Con- 
'ducendo  dal  polo  P  due  circoli  uno  ad  E  »  è  l'altr»  per  #  a 
ù^  questi  soglion  dirsi  i  colurì  ^  il  primo  tiegU  ifuimùtj  ^t 
il  secondo  dei  solstizj  . 

631.  Ma  si  supponga  costante  la  declinazione  i  d'un  A« 
atro  situato  in  e  e  sia  ZQ  ^  /  la  latitudine  del  Paese  (se 
/=o,  la  sfera  dicesi  vetta  perchè  tutti  i  paralleli  son  norma* 
li  air  orizzonte  ;  se  /:=9o°  dicesi  parallela  \  in  ogni  altro 
caso  è  obliqua  )  :  il  parallelo  HR  deli'  Astro  sarà  tagliarodaU* 
orizzohte  SM,  ed  FR  sarà  il  suo  arco  semidiartto  (614). 
Per  determinarne  il  valore  »  cioè  l' angolo  H"*  =  QPF  •  o  l' ar* 
co  YLQ  ,  conduco  dal  polo  P  e  dallo  zenit  Z  gli  archi  PP , 
ZF,  e  porche  nel  triangolo  ZPF  si  ha  PZ  =  90*  — /,  PFz:s 
9o*'-FY=!9o*-y,  e  ZF  =  9o*,  sarà  (L.861)  coi  H*== 

O — seni  seni  .  •.         *  .        - 

— cosfcòsS^  =  —  ^ixir/ /  f if 0^  y  5  onde  a  una  maggior  de- 
clinazione settentrionale  e  a  una  minore  meridionale  Corri* 
sponderà  un  arco  semìdiurno  più  grande ,  ed  all'  opposto  neri 
casi  opposti  ;  e  se  sìa  ±=  J  =  90"*  —  I ,  si  avrà  cos  H**  i=  =F  i 
ed  H**=  180''  ovvero  o*  (L.  <^)  cioè  1*  Astro  non  tramon** 
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ter^  mal  se  la  declinazione  è  positiva  o  boreale  »  e  non  na* 
scisti  mai  se  è  australe  o  negativa .  Tali  sono  le  stelle  chia- 
mate circumpolari , 

632.  Danqoe  l^.  }ftt  gli  Astri  che  mutali  declinazione 
Come  i  Pianeti  e  il  Sole»  gli  archi  semidiurni  sono  in  au* 
mento  dail^  istante  della  loro  massima  declinazione  australe 
a  quello  della  massima  boreale  e  viceversa:  2\  perciò  gli 
archi  diurni  del  Sole  saranno  tagliati  inegualmente  dal  me- 
ridiano 'f  V  arco  semidiurrto  orienrale ,  dal  solstizio  d^  inver- 
no a  quello  d^  estate  >  sark  minor  dell' occidentale;  e  all'op- 
posto in  tutto  il  resto  dell'  anno  :  3^.  ciò  che  si  dice  dell* 
orizzonte  dee  dirsi  anche  di  qualsivoglia  atmicantarst  o  cir- 
colo parallelo  tlf  orizzontale  »  e  perciò  il  Sole  dal  di  21  Dl« 
cembre  al  21  di  Giugno  scenderà  più  tardi  dal  meridiano  a 
una  data  altezza»  di  quello  che  dalia  medesima  altezza  sia 
precedbnteùìente  salito  al  meridiano  l  di  qui  la  corte^ìone 
che  dicesi  deìte  altezze  corrispondenti  ^  tanto  necessaria  per 
trovHt  la  Vera  sezione  del  meridiano  coli*  orizzonte  o  sia  la 
meridiana  del  Paese  »  di  che  parleremo  altrove  (  739  ) . 

633.  Pin  qui  per  altro  la  nostra  Situazione  non  si  è  di- 
Stinta  da  quella  dei  centri  della  Terra  e  dell'Universo  :  ma 
se  la  distanza  degli  Astri  non  è  infinita^  quella  che  è  dal 
centro  alla  superficie  del  nostro  globo  dee  cagionar  oeces- 
saciamence  delle  illusioni  ottiche  nella  lor  posizione   ed  as-    , 
soggettargli  a  una  parallasse  (455)  per  cui  col  solo   abbas* 
sarsi  lungo  il  verticale  (455.  7^)  come  da  A   in  ^  ,  se  ne  ««^ 
cangia  la  declinazione  hg  in  «r^',  l*  ascensione  retta  Ej"  in  E^»      ^ 
come  se  ne  altera  pure  la  longitudine  e  la  latitudine  e  se  ne 
diminuisce  perfino  l'arco  diurno  (631);  inoltre  se  la  Tet« 

ra  non  è  una  sfera  ,  le  illusioni  debbon  moltiplicarsi  anche 
più»  e  non  potrà  esattamente  conoscersi  il  vero  stato  del 
Cielo  senza  conoscer  con  sufficiente  esattezza  la  curvatura 
della  superficie  terrestre  (6i2)» 

634»  Ora  è  deciso  dair  osservazioni  che  le  Stette  fisse  o 
non  han  parallasse  alcuna  o  T  hanno  minore  di  2^' ,  poiché  nis* 
auna  di  t%it  da  qualunque  punto  si  ossetifì  si   trova  mai  o 


/ 
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più  avvicinau  o  più  discosta  dall'equatore  o  dal  polo,  • 
tutti  i  raggi  visuali  condotti  a  una  medesima  stella  dai  pan« 
ti  i  più  separaci,  son  paralleli  sensibilmente  tra  loro:  non 
è  lo  stesso  però  né  del  Sole  né  dei  Pianeti  la  cui  parallasse 
può  determinarsi  e  quindi  anche  la  distania  (  455. 4^  ) .  la 
P^^  fiitci  sia  S  il  Sole  o  un  Pianeta ,  TET'  un  meridiano  terre* 
^  ^  *  stre  in  cui  concorran  due  Osserratori  T  e  ^T'  (  62?  )  ;  siano 
TR ,  T^O  i  loro  orizzonti  tensihilì  i  il  vero  òrizzonìe  astrò* 
motnieù  passa  per  il  centro  )  ;  TC  «  T'C  =1  r  ,  r'  i  raggi  ter- 
restri ,  non  supposu  la  Terr^  sferica  $  Tr ,  TV  due  rette 
normali  ai  raggi  ;  u ,'«'  gli  angoli  ^TR ,  rl'O  'p  a,  s  le  re- 
spettive  altezze  RTS ,  OT'S  del  Sole  ;  e  in  fine  sia  ^  una 
stella  o  un  punto  fisso  nel  Cielo  ,  visibile  da  T  e  da  1'. 
Chiamerò  dy  d'  gU  an{[oli  St£  ,  ST'I^;  z  l'angolo  TS:r, 
ed  X  r angolo  TST''  =  ^:fc=/'  cioè  eguale  alla  somma  o  dif- 
ferenza delle  parallassi  corrispondenti  all'  altecze  «  ,  is'  in  T 
e  T'  (  455  )  secondochè  i  due  Astronomi  fon  rivolti  o  ver- 
so i  due  poli  opposti  o  verso  lo  stesso  polo ,  e  sark  S^MS  :=5 
jS  -4-  J=JP  -^  df  t  quindi   xz=zd  —  d'  -¥  %  =1/—  d'  perchè 

i(  =  --5Z  o:  e  poiché  supposte  P^  P'ie  parallassi  orizzon« 

tali  dell'  Astro  in  T  e  T'  •  si  ha  (  455  3*  )/  =  P  C9t  (ii-4-tf)  » 
f^'sizV C9S  (a'  -^u*)  (se  lo  zenit  non  fosse  tra  il  Sole  e  il 
polo  corrispondentt  alla  respettiva  latitudine ,  ai  dovrebbe 
dire  il  *-  «  •  a'^m'  come  è  evidente  ) ,  e  quindi   per  esser 

P  :P'::r  :  /  (455.3*.)  e  perciò  P'= -^, verrà *  =  J—<^ 

P/ 
5=  fcQs{  #  -4-  *  )   is   —^cof(09^   n'  )  e  finalmente 

r 

p  =:t ; — \_^   . — T-r-: v  parallasie  otizrontale 

per  il  punto  T .  Di  qui  si  ha  la  parallasse  per  ogni  altro 
punto  terrestre  di  faggio  noto.  Se  r=r  »  sark  «  =  i^'=rOp 

eP  = '*T'ff  parallasse  oriiszontale  di  tutta  la  Terr» 

supposta  sferica  « 

635.  Ma  benché  questa  si  possa  prender  per  tale  tn  fU 
recchi  casi,  cpotottociò  né  lo  è  rlgérosamente j  né  si  pft6. 
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talora  snpporU  senza  notabile  errore;  Quindi  la  neeesildt 
di  dececminac  !a  figura  del  meridiano»  almeno  con  unacer" 
ca  approssimazione  t  giacal^è  non  è  fino  a4  ora  sperabile  di 
CQnoscerla  ^on  precisione  •  In  fatti  ^aantua<}ue  la  Terra  pos«i 
s^  credersi  y^n  solido  di  rivoluzione  (  204  )  ^  è  per  altro  H 
poco  determinata  la  legge  di  gravità  nell*  interno  della  mo- 
1^  terr^tre ,  i\  vari^  la  den^iti^  e  disposizione  d^  s\ioi  stra» 
ti  e  delle  lor  parti  solide  e  flqide,  s)  irre^ol^ri  1^  cayic^, 
s)  disuguale  la  sujper^cie  da  cui  comincii^si  a  c^lcoji^re,  i^ 
nalmen^e  sì  lontani  da  qualunque  legge  costante  %  resultati 
4ei  Matematici  qelle  misure  dei  gradi  terrestri  e  si  poco  s^^ 
curi  da  errore  (  o  per  V  incerto  valor  delle  refrazioni ,  o  p^r 
le  frequenti  deviazioni  del  pendolo  dalla  vera  perpendicola- 
re ,  originate  dalle  particolari  attrazioni ,  o  per  le  piccole 
atteraztoni  prodotte  nelle  misure  dalla  temperie  del  clima  • 
Corse  anche  da  ccxte  insensibili  dti&renze  e  frazioni  sfuggi- 
te neir  applicarle  sueceastvamente  ) ,  che  siamo  ancora  su 
questo  punta  nell' incertezza ,  e  solamente  può  stabiliast  t^ 
cbe  la  Terra  è  com|K'essa  ai  poli  :  *i^  che  i  meridiani  se 
ai  suppottgfino  come  è  probabile  di  figura  sensibilmente  u- 
niforme  »  poco  diSeriscono  da  un^  ellisse  di  piccola  accentri*; 
cita  .  Ciò^  risi;ilta  e  dair  i^pplicazione  della  teorìa  dei  pen^ 
doli  e  diklle  misure  dei  g^adi  di  latitudine  prese  in  luoghi 
ipolco  distanti  V  !ino  dati*  altro  :  e  benché  manchi  qualcosa 
alla  precisione  dei  teiultati ,  è  peri  grande  la  loro  appros-^ 
^imazione . 

6^6.  Poichi  il  tempo  /  d*  un^  oscillaztone  è  =  t  \  — 

(175)»  'c  in  latitudini  differenti  sia  necessario  che  un  pen- 
dolo affidchò  batta  i  secondi  Clangi  di  lunghezza  ed  r  diven- 
ga r'  f  dovrh  anche  la  gravità  g  dlveour  ^  ed  aversi  \~ 

=  Y^— 7  e  quindi  r:  r'::j:^  j  e  perciò  essendosi  trovato 

che  dair  equatc^re  ai  poli  ifivt  r  aumentarsi  »  convien  con- 
cludere che  versp  \  poli  ^  alimenta  e  che  vi  si  è  perciò  piif 
vicini  al  centro ,  Sappiamo  intanto  che  sotto  V  equatore  la 
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76, 


longkcna  d^  pendolo  r  =::439  t  21  «  che  lo  tpttto  i  de- 
scritto  dai  gravi  Kberamente  cadenti  (  60  )  = -7-*  =:  2167  , 
41  :=:i5f ,  0515»  mentre  nella  nostra  latitudine  r'=:440, 
3:8  e  ai  poli  r"=  441 .  45  •  ««de  si  ha  s'  =  15*^ ,  0915  ,  f "  = 
15^,  lajS  e  per  conseguenza/:  ^-g^'  ::  30,103  :  30,183: 

30.25:  (  52  ) . 

631.  Noteremo  qui  di  passaggio  i*.  che  dall*osseryaiio«« 
ni  dei  pendoli  si  è  dedotto  esset  /'  aumento  della  gravità 
sensibilmente  proporzionali  al  quadrato  del  seno  della  la* 
titudine .  2*^.  che  supposto  PE  =  f  il  raggio  dell*  equatore  » 
EU  l'arco  del  suo  moto  in  l"  ed  s  la  It^nghezn  4er  pen^ 
dolo  in  E,  sark  ED*  =  2r  X  ■^—  (200)  ed  EP=ir  v'^rj 
onde  il  tempo  x  impiegato  neir  inteta  rivol^ziflfne  s\  avrk 
facendo  ^  ^ ari  i"  :  :  2r)r  (L,  606)  :  x  =  2"  V ~»  ^^^ 
sostituendo  il  valor  del  raggio  ridotto  in.  linee  «darà  5081'' li 
cioè  la  rotazione  sarebbe  17  volte  più  celere  (30)  di  quel 
che  non  è ,  se  si  facesse  con  una  forza  eguale  q  quella  dei 
gravi  alla  superficie.  3^  chiamando  /la  forza centrifoga ed 
^1=15,0515  (636)  r attuai  valore  della  gravita  in  E,  sark 
DE(  ==  rXarclS'\o^\  (623))  la  celeritk  della  rotazione, e4 

/  =  "ir  ^^^  = % "^  =  °  '  ^523^  -  288 

cioè  non  cadendo  \  corpi  se  non  per  la  differenza  delle  due 

28^  ^  28«; 

^  perciò  G  :  /:  :  289  :  \  , 

638.  Anche  le  misure  dei  gradi  di  latitudine  sulla  su* 
perficie  terrestre  dftnnq  la  medesima  conseguenza;  poiché 
se  U  Terra  fosse  una  sfera  »  è  evidente  che  un  grado,  ter- 
restre ,  cioè  quel  tratto  m  di  meridiano,  che  è  necessaria 
percorrerò^  afinchi  Dantico  ze^nit.  si  discosti  h»  grado  daìt 

attuai  verticale  sarebbe  -r-  della  circonfereazi^  ed  una  mi" 

SRot 
aura  costante  :  ma  se  m  cangia  »  U  convessitk   della   Terra 

Sark  in  ragione  inversa   di  1»   (L.  595)  e   quindi  poiché  I 
gradi  aumentano  verso  i  poli,  convìen  dedurne  che  la  Tet*^ 

ra 


s 
forze  ,  sark  la  gtavitk  totale  G  =  x  '^fzizs  H-  -^  = 


ra  è  fUM  CMfesift  •  ptrcii  schUceUt»   dt  qucUt  ptfte .        ' 
Prtmtffo  ciò ,  •  stpeadoti  inolfre  che  l' ipotesi  della  sua  el* 
liiticità  oltre  ad  essete  ona  coosegaeoza  usai  naturale  del 
mofimento  diamo  t  si  è  tttrorata  anciie  la  più  idonea  per 
cpnciliar  con  maggior  approssimazione  le  irregolarità  incon* 
crete  nel  cangiamene  o  della  misura  d^i  pendoli  o  di  qnel«    ^ 
la  dei  gradi  i  non  i  maraviglia  se  sia  ormai  adottata  uni* 
▼ersalmente ,  Snppoogp  pertanto  EP/p  V  ellisse  generatrice 
deUa  Terra  9  e  date  con  esatteiza  almeno  dae   misure  di  77* 
grada  Ti  y  &/  (  i»t  esO  ^^^^o  la  compressione  k  del  solido  » 
cioè  la  differenza  tra  i  semiassi  CE=3i  e  QPssi( .  Condof 
te  da  T,lle  normali  Tf  >  ff  >  sarà  Tf  il  raggio  osculato* 

ff  in  T  ((^  1033)  =:r=^  (L.  iP3tf  ),  e  nel  modostes- 

so  in  fc  si  avrebbe  r' =c -^r"  f  onde  r:r'::  n'rii'';  quindi  se 

sia  T«  =  jr ,  Cis  =r  jc  ,Tn  =:  n  ^  Tffu  =  /  (  latitudine  del  Pae- 
•e T ), si avrk^ = « r f « i,  n^^y*^ *4;r* (L. «g?)  =0 »* sen^ l 

^  »*;r*,e  perciò  Af=  ^'-^U  z^  i  ^  ÌÙ!j^  (L  892), 

r»  ::V  (  rei» /'•+*•##»*/')*  :  V  (r#*W  -i-  **/f«*/)':: 
(  ,-.(l  —  i» ),,»»//)»  :  (i-.(i— *»)  ,^|,»  /0^::r:r':: 
m:m'  (t.  594)  J  •  poichè*  =  l -*dà4*=:;(  I- *  )•  — 

1  •- 9il ( l^. ^ )  Qtvaro  l-^**^a*tsarà«3  :  as'^::  l-a*X 
r<»*  /'  :  1  —  2*  /#»•!  e  finalmente  *  =5  -      *"  ** 


31»'*^  Sem*  I*-  3»  3  /#»•? 

cioè  se  la  latitudine  sta  quella  del  punto  medio  della  misu- 
ra,  t  le  sif  f  =  o  cioè  It  nisura  m  sia  il  grado  dell'  equa* 

a 

toro,  <=3  -: ~r  •  piò  figorosataente  4i(|— — *)is 

'^  X0fS    »  ^ 

V  » 
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639,  Couitfinate  pertanto  col  mezzo  di  queste  formule  a 
ivLt  a  due  tutte  le  misure  dei  gradi  fin  qui  ottenute  »  e  pre- 
so il  medio  tra  i  risultati  1  hanno  adottata   gli    Astronomi 

più  moderni  1*  ipotesi  che  noi  seguiremo  cioè  che  sia  la  cooi» 

i 
pression  della  Terra  k  =  -^ —  ovvero  che  i  semiassi  equato- 
riale e  polare  siano  tra  loro  :  :  300  :  299. 

640.  Fissata  questa  quantità  ^  sark  facile  di  determina- 
re le  dimensioni  di  questa  sferoide  .  I^  Vogliasi  la  mhurm 
m'  £  un  grado  di  meridUné  alla  latitudine  / .  Presa  la  sc« 

conda  formula  di  sopra  (63$)  pongo  il  (  i  -  ->  ft  )  =i  o»oo3328  =  hp 

r=/,  ed  ho  riducendo,  2hm'^  seH*iz:zm*^  -  iw^cioèm'^ 

(l— 2*/^»*/)  =  fw^  e  quindi  m' z=:  m  (  i-^^hsem*  /)   ^=:; 

w  (I  -h  shsiM*/  -I-  —A*  sen^l)  (  L.  145)  omettendo  i  ter- 

2 

mini  seguenti  come  trascurabili  af&itto.  li""*  Si  cerchi  /*««- 
g$lo  al  centro  TCu  =  C .  Net  triangoli  TuC  »  Tun ,  pres<> 
^^'  Tu  per  raggio,  e  per  tangenti  T ascissa  Cu  e  la  sunnorma- 
le  nu:=:ii*x  (L.  897), si  zvtk Cu {  x) : nn ( i^ x)  ::  tdug  CTm 
(cote  )  :  tMM£HTu(c0tl)  cioè  l:i*::cotC:coti:  itanglz 
tsmgC^hUaugl.  U\*  V  sugohCTu^^n)  delU  verticale 
è  immediatamente  =  I  —  C  •  IV  Prolungandosi  f  T  in  d  fin- 
ché uT  xud  iih'.l  ^\\  p^nto  d  è  nella  circonferenza  del  cir- 
colo circoscritto  (  L.  891  )  e  in  conseguenza  Cd=^  CE  =s  I . 
Perciò  chiamandosi  p  T  angolo  dCu  ^  si  avrà  ^  .*  i  :  :  tang  C  : 

taug p  ss  ^^-^  SI  k  taug l  e  Ciir  =  rex^;  ma  si   ha   anche 

Cu  =  CT  cos  C  ;  dunque  CT  cùs  C^cos  p  e  quindi   sark  il 

raggia  terrestre  CT  ss— ^.    V**  Condotta  inoltre  Tm  pa- 
ro/ C 

rallela  a  Cu  9  sark  Tm  =  Cu  =  cai  p  il  raggio  del  parallelo 
Corrispondente  al  paese  T .  VI*.  Quindi  W grado  di  lon^itu* 
dine  in  T  sark  =  *rri*  XfW  p  (  L,óo8) .  VII".  Avendosi  TfC 
=390*  —  Cug  =  90 •—  /,  e  TC^  =  90* -I-  C  ,  si  troverà  nel  trian- 
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gelo  CTg f  seH  TgC  (c$s  i  ):CT  ::  SiHTCg  (cdf  C)'Tg yOtì''        ' 
de  is  verticale  pfùlungata  fino  alt  asse  della  Terra  =rT^  =r  *7' 

CT£££  C ^  ££££.    viir.  Cosi  pure  si  avrà  seis TgC {cosi): 

cos  l         cosi  , 

CT  :  :  set$  CTg  {sem  v):  Cg^  cioè  t  intercetta  tra  il  centro  e  fin* 

ter  sezione  iella  verticale  prolungata  e  ieltasse  sark -;— . 

lA  '  Per  ultimo  se  sia  C/  normale  aT^,si  avrà  la  distanza 
dal  centro  alla  verticale  prolungata':^  QTS  fon  v ,  ove  convien 
rammentarsi  che  tutti  questi  valori  lineari  si  han  qui  in  parti  del 
raggio  CE  =:  n  onde. per  averne  la  quantità  assolata  convien 
moltiplicargli  per  il  raggio  dell*  equatore  r  =  32731 48  rf/r:3 
I0959312  traccia  comuni  di  Firenze*  Quanto  ad  mt  gli  A. 
stronomi  più  recenti  la  fanno  =  56747  ^r=  190003  ir.  »  mi- 
sura che  quantunque  un  poco  minor  di  quella  che  danno  le 
operazioni  geometriche ,  si  è  nondimeno  adottata  come  fon« 
damantale ,  perchè  si  ottengon  da  essa  dei  risultati  general* 
mente  più  analoghi  ali*  ossqrvazioni  •  Nel  fin  del  libro  da- 
remo una  Tavola  calcolata  su  questi  dati  •  ove  saran  riuniti 
gli  angoli  della  verticale,  i  logaritmi  dei  raggi  terrestri  o 
le  misure  -medie  dei  gradi  di  latitudine  e  di  longitudine  per 
ogni  grado  di  latitudine  della  Terra . 

Applicando  le  formule  alla  latitudine  7  =  43*46' 30" 
che  è  quella  che  si  attribuisce  a  Firenze  si  troverebbe  P.  il 
grado  del  meridiano  fiorentino  =57109,3  te.  =z  190912» 5 
*r.  UT.  V  angolo  al  centro  ò  la  latitudine  tr#r#  ss:  43^^35' a''. 
ni*.  V angolo  della  verticale  =  o*  li'aB".  1V\  l'angolo 
sussidiario  ^1=43*40^46'' e  quindi  il  raggio  terrettro  s=i 
3367948  te.  =10941905  Ir.  V^  ;/  raggio  del  parallelo  = 
9367190  ^/.  =  7925940  ir.  VI*,  il  grado  di  longitudine  =: 
4^3 '5»  35  ^^^  i3*334  *^-  VII*,  la  verticale  prolungata  fi* 
no  alt  ésse  =r  3278375  te.  ==  10976808  ir.  Vili*.  V  intercet- 
ta C/  =:  15096  te. = 50545 , 3.  IX*.  la  disnnaa  O  =:  10900 , 3 
^#.=56498,4  *r. 


FIG.  •  ^  «^  ^f  «» 

Àittùi$omia  ifeficé  • 

641.  Tutta  U  lutart  dei  aiOTimeoti  celesti  dipeli^  * 
dalla  titoazioo  dell* Osservatore  rispetto  alleasse  terrestre» 
o  dalla  fitnazion  di  qaest'asse  rispetto  ali*  orbita  da  Ini  de* 
scritta  .  Qaindi  tatto  si  riduce  ai  rapporti  dell*  Equatore  o 
coir  Orizzonte  o  coli*  Eclìttica  »  dei  quali  i  primi  possoiì 
chiamarsi  lodali  e  particolari ,  gli  altri  uoifrersall .  Ciò  aW 
braccia  quel  che  si  chiama  Astronomia  sferica  che  intera* 
mente  riducesi  alla  semplice  soluzione  di  due  triangoli. 

649  I.  Sia  dunque  Q'ELQ  1*  equatore ,  P  il  pòlo  boreà- 
^^'  le,  SKVM  l* orizzonte , SPZQM  il  meridiano  ed  A  un  astro 
di  cui  si  cercano  il  moto  e  la  posizione.  Condotti  per  A  il 
parallelo  A' Al ,  V  arco  di  declinazione  VAg  e  il  verticilo 
Z AV ,  sarà  Air  =  ^  la  declinazione  dell*  astro  «  AV  la  sua 
altezza  s,  AZM  =  MV  (  L.  788  )  il  suo  azimut  t ,  ZPA  t= 
Qg  il  suo  angolo  orario  h  (6iSl),  e  ZQ  =  / la  latitudine  del 
paese  (612) .  Date  pertanto  tre  delle  quantità  ì^  Sf  itt  h, 
/y  si  troreran  l'altre  due  col  solo  itictzo  del  triangolo PZA » 
in  cui  sì  ha  ZA=0o*— ii,  PA  =  i>o*  — J,  PZ  =  90*  — /^ 
ZPA  =  h  t  PZA  =  iSo*  '^  z  .  Chiameremo  P  V  angolo  ZAP 
che  suol  dirsi  farallatthù ,  il  cui  uso  è  non  rate  volte  as« 
sai  comodo  per  il  calcolo  »  e  il  cui  valore  é  sempre  faciU 

nuovarsi»  essendo  (L.  Boa)  $tn  P  = ^r*-  =r  .  .  .  , 

re/  d 

— — — •  ec.  ;  ed  awei'tiremo  che  se  V  Astro  è  dalla  p^f te 
coss 

australe  dell*  equatore  come  in  B  f  la  sua  declinazione  fi; 
dee  prendersi  negativamente  (  L.  69121  ) ed  i  perciS  B;  =:!—  S^ . 
Non  resta  dunque  che  di  applicare  i  consueti  Problemi 
(  L.  850  e  Sfg.  )  al  triangolo  PZ  A  ponendo  in  luogo  dei  vafo* 
zi  generali  a ,  t  delle  formule ,  i  valori  propr  j  del  nostro  ca- 
io,  o  per  evitare  io  alcune  di  esse  le  loluxtoni  indirette 
aostttuire  opportunamente  i  seni  ai  coseni  ec. ,  eliminare  l 
divisori  comuni ,  quadrare ,  ridurre  ec.  (  L.  864.  V.  VI.  ce.  )  • 
In  tal  modo  fi  è  formata  la  seguente 
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Tavola  dtlU  pttizione  dtgli  Astri  diftndenttuit9te 
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FORMULE 


céf  a  =s -* 

sen  S  sfmi±c  eo$  l  cù$  «  s/ieot*  J  -^0S^i  ttn*%  ) 

ting0  =  —  —^ —  *-*<?•#  «  favgi 


fami  t  :=2cos  h  tang  l  -— 


Sin  h  còt  z 
coti 


tot  t 


cofajens 
stnh 


um 


-,      sen  asenl^  eos  t  cos  h  \/(  coi^s  -  eòs^tsen*  l) 

1  '^eos*  l  sen*  h 


stn  i  !^3i  Sin  a  sen  l  —  cos  a  còsi  cos  ^ 


sen 


,      leu  asetàS±i  coi  tcosh\/  {eos*é  -  cdx*  d  x#»*fc) 
/ss        ■   ■         — — . — r-c — T,-3 T— 


sen  l^ T^ — z — " 


1  '^cos^asen*  ti 

. ,_. f ^/  h cos  a  sen  ^%±^t$nngMsf{sen^h^cùg^ns,en^%) 
Sen  i  -■• 


2Sénh  cossi  cos^n  H-  tnng* s ) 
.      cos  t  cos  i  sen  nkiàutsng  W(icn*nr  cos^tsen^h) 

2sen  %  così  (  coé*^  h  H*  tnng^  i  ) 

•  ,      seH  n  •  -       •* 

cos  icOSà  ^  ^ 


tanghi 


seno 


sen  Icos  zHr  cos  /  tnngn 


,        cos  a  sen  e 

sen  n  = 


cosi 


"». 


V  —  *^  ^^*  y  ^^^  /  cotn  dbg  i/j»  /  y/(c$s^S  •cos^i  son^z\ 
^  sent  cosi  {Sen*  l^roo*»)'^ 


sen  h  cos  T 


^0/4 


tnngnzzi 


seH  a  cos  lcosh±i  sen  t  ii/{corn  —  r##»  lscn*h) 


,<mm^^ 


sen  hcos  a{  sen*  l  H-  co%^  h\ 
^^n^sen  a-^sen  5 

cos  i  cos  a 

senh 


sen  Icosh^  cos  l$nng  ^ 


\ 
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6S3   Non  è  che  in  luogo  dt  alcuna   di  queste  formule 
non  possa  surrogarsene  qualche  altra  più  comoda  :  ma   noi 
a^BTàmò  qui  preferite  le  soluzioni  dirette  •  ed  evitate  ancht 
quelle  che  sì  hanno  per  archi  multipli  o  summultipli  dei  cer- 
cati ,  non  tanto  per  una  certa  uniformitk ,   quanto    per   la 
fac  1  tli  delle  sostituztorti  ed  eliminazioni  di  cui  si  ha  tpes* 
so  bisogno  nel  combinar  tra  di  loro  diverse  di  queste  equa- 
«ioni ,  ciò  che  è  di  sommo- vantaggio  ili  non  pochi  casi ,  co- 
me vedremo .  Del  resto  eccone  alcune  ehe  posson   frequen* 
temente  esser  più  comode  per  il  calcolo»  e  che    dipcndon 
per  altro  dalle  loro  analoghe  nella  Tavola. 

6Ó4.  Date  tf ,  J  ,  /,  vogliasi  k  («55  ) •  S  troverh  (  U«6l  ) 

^  ▼  V  otlcot^  '  ■ 

665.   Date  a,%,l  trovar  h.  (656).  Chiamato  P  come 

«opra:  r  angolo  psralUttìeo  ZAP  (644),  si  avrà  (L.«6o) 

.„(Sd(Ì.  Date  «.^./trovale  s(<56t).  Si  ha(L.8<t) 

•*         V  V.  coéacesl 

//se»U9o*-i- 1—  "  -i)  tenU9o''-i-s—l—i  )\ 
eotit—\/l — i. -— }• 

662,.  D«te  A ,  /,  J  trovar  %  (<S6a) .  Se  P  è  al  wlito  1  an- 
golo paf  allettico ,  «i  ha  (  L.  8«o  ) 

T-»*f|(6H-P)  =  W«ifÌftX--^j^:;:-j-*     ....     . 

■  .6^?.  Che  «e  tf  =  o,  cioè  se  f*  Astro  si  ««ppongi  neH'o- 
tlMontè'.  per  esempio  ia  F ,  1*  angolo  orario  h  si  cangierk 
neir  angolo  0  are»  temidiuruit  FPR  =  YQ=  A'  e  l'azimut 
s  neir  arco  M»  =  po'  ±=  LF  ovvero  nel ctmplemenro  LF  — 
a'  tht  t"  Aomwoflìl  chiaouao  amplitudiiu.  o  «rtiv»  o  «(• 


; 
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ci  de  Ut  ah' .  QuinJi  si  han  dodici  formule,  per  cui  date  due 
d;:lle  <]uactro  quanrità  h\%\ìtl,  si  hanno  le  altre  due 
come  nella  Tavola  che  segue  ,  ove  sono  in  margine  i  nu- 
meri delle  formule  primitive  da  cui  derivano.  Qui  S* ,  /  e 
%'  si  suppongon  boreali. Ove  siano  australi , debbon cangiar- 
si i  segni  secondo  le  regole  (  L.  704  ) . 
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681.  Se  siano  ora  EC  T  eclittica ,  EQ  T  equatore  »  ^  I*  ^- 
Itro  iatersezione  ,  o  il  o**  di  Y ,  i  loro  poli  II ,  P ,  la  loro  ^  ^' 
obliquità  o  inclinazione  =:  CEQ  =11?  =  C7,  e  sia  S  una 
stella,  la  cui  declinazione  SA^S*,  la  latitodioe  SL=  £, 
r  ascensione  retta  EA  =  i4 ,  e  finalmente  la  longitudine 
BL  =  X  •  è  evidente  che  ce^  raziocinio  gik  fatto  (642)  tutto 
ti  ridurrà  al  Triangolo  nPS ,  e  che  perciò  date  due  delle  cin« 
qoe  quantità  i  ^L  ^O  ,k,Af  potrebbero  aversi  immediata* 
mente  le  altre  dalla  stessa  Tavola  precedente  sostituendo  S^  ad 
«,XaS^,Oa  pa**  — /.xapo"*— &,ed>4a9o**  — «  :  ciò  nono- 
mute  pe(  maggior  comode  abbiamo  aggiUACa  anchda  seguente 
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Tavola  diilU  posizione  degti  Astri  dipendentemente 

dalC  eclittica . 
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{02.  Facendosi  le  soscttozioni  accennate  sopra  (68l),  si 
avrebbero  anche  qa)  delle  formule  con  valori  d'  un  solo 
lermioe,  simili  all'  altre  già  date  (  664.  #  $fg, }  ;  ma  giac- 
ché non  son  cosi  comode  come  V  altre»  e  si  è  dato  il  modo 
di  ritrovarle 9  non  le  riportiamo.  Intanto  poiché  ^  ed  i4 
vanno  da  o^  a  360*  (620)  sarà  talvolta  moltiplice  il  ri« 
§ultato  a  motivo  dei  vari  archi  cui  può  appartenere  uno 
stesso  seno  o  coseno  (  L.2lo)»  tangente  o  cotangente:  ma 
r uniformità  della  specie  con  cui  procf^dono  X  ed  ^distrug- 
ge qualunque  dubbio  in  parecchi  casi«  e  un  poca  d*  atten- 
zione lo  toglie  affatto  in  parecchi  altri  « 

203.  Se  sia  Z:=o,  le  formule  sacan  riferite  al  Sole  o 
diverranno  dodici  »  colle  quali,  date  due  delle  quantità  0  , 
X ,  i4 ,  S  si  hanno  le  altre  due  come  nella  seguente  Tavola 
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,  716.  Con  queste  formule  non  ^  *  forse  Problem*  nel- 
la AstroMotu'ta  sferica  che  non  possa  risolversi.  Non  inci- 
«teremo  soli' uso  inwKdiato  di  esse  che  ti  comprende  d« 

Xx 
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%t  meJesiino  ;  scio  incnlchercmo  la  oeces^i^k  indlspeosabt* 
le  di  noo  trascorsi r  la  dorata  artcnxtone  ai  sego!  (  L,  6^\ 
704.  849.  ).  L*aSsuefaiTJsi  non  è  ponto  difficile,  e  il  trasca* 
rarla  addurrebbe  in  errori  molto  considerabili .  Qaanto  ai 
rtsoltati  negativi ,  è  facile  di  determinarne  il  valore  (  L.  704. 
3**  ]  •  Passiamo  ad  applicazioni  pio  interessanti . 

717.  I.  Data  la  latitudine  di  00  paese,  e  date  la  de* 
olinazione  e  la  parallasse  artoale  d*  un  Astto  A  (455  )»  tro* 
varne  la  parallasse  d'ascensione  retta  e  di  declinazione  (633) 
flvpposta  la  Terra  sferica  . 
JA^  Ammessi  i  coosneti  valori  (649 .681),  osservo  che  traspor- 
tandosi per  la  parallasse  V  Astro  da  A  in  #  (  455. 7^  ) ,  la  dif- 
ferenza As  di  ZA  (  =3  </(  ZA)  =  ^if  rs  ^  cos  a  ( 455. 3^  )) 
cangia  il  triangolo  ZPA  in  Z?a  »  e  qoindi  ti  ha  /  (  P  A  )  ss 
P4-PA=^y.  d iZ?\)=Z?é-'Z?A=Jh:=  di^Qg :  = 
—  rf(  E^  )  :=  dA^  mentre  noo  cangiano  né  il  latoZP  {  pò*  — 
/)  oè  r  angolo  FZA  (  180'  —  s).  Differenziandosi  donqoe 
una  delle  formule  ove  concorrono  z^l^Sth,  prese  costan- 
ti /  e  £  »  si  otterrà  dh  a  dA  data  per  ds ,  cioè  per  la  pa- 
rallasse gìli  nota  ;  e  quindi  colle  formule  espresse  o  pec 
Sti^^t^  o  per  l,z,h,S  sì  avf%  dS  data  per  da  o  per 

dh .  Sia  dunque  ( 643 )  tang a  = ; re/ z tsng //e 

cosi 

poiché  son  costanti  /  e  s ,  si  avrk  f  I^.  lo  13.  ce.  )  — r~  =^ 
^  ■  ^  I      re/*# 

- — ,—    j-T-  (  perchè  h  cresce  scemando  is  )  e  perciò  dh  ss 

dasen*hc9sl  cosssenz  ^ /^^^\ 
7 1  ma  da=:^pcoss  e : — r —  =  cùs  0  {659 }; 

dunque  dhzi''dA= ^ —  parallasse  ìF  ascensione  retta  : 

.  cosò       '^  '  ^ 

ove  si  noti  l^.  che  benché  5^  sia  la  declinazione  vera ,  ciò 
Sion  ostante  prendendo  io  luogo  suo  1'  apparente ,  l' errore 
sark  insensibile;  e  che  senh  è  positivo  da  A'  ad  I.ovverd 
^^  Q  ^  Q'f  e  negativo  per  il  restante  fino  a  360^  (628); 
.  2*.  che  differenziando  secondo  il  metodo  delle  diUerenze 
finite  (  I.  993.  ^c.  )  piuttostochè  delle  Infinitesime»  si  ot- 
terranno  qualche  volta  riniltati  più  rigorosi:   ma  il  gua- 
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iagno  ài  precisione  è  sì  tenue,  che  pochi  seno  i  casi  in 
cui  convenga  evervi  ricorso. 

2  lU,  Presa  la  formula  seff  zeos  0z=:  sen  h  cof  ^  (659) ,  dif- 
ferenziando e  ramtoentandosi  che  scema  a  «rescendo  k  »  avrc^ 
ino  ds  Sin  a  sen  fi  ^=^  dh  e9S  hfos%  —  d%  sen  %tenh.  Eliminan- 
do sen  z  ifisg) ,  sostituiti  i  valori  di  dh  trovato  sopra  e  di  da  =r 
f  ices  s 9  eliminando  sen  a  (  646  )  e  riducendo ,  si  avrà  ^S  =  *^ 
(psenl  cos  S  —f  cos  /  cqs  hsen^),  farai/asse  di  dec/ìn^zionf . 

7lj>.  II.  Data' come  sopra  la  parallasse  attuale  d*  un  A- 
atro  «  la  sua  longitudine  X  e  la  ^ua  latitudine  L  1  trpvarnp 
le  parallassi  d\  t  dL, 

Sia  n  il  nonageslmo  (629)  a  se  ne  suppongali  trovate  Tal- 
tetta  suir  orizzonte  ftf=^N  e  la  longitudiiQ;  E»=A  .  Con-  fc^- 
ducasi  l'arco  IlAr  per  il  polo  fi  delP eclittica  ,  e  si  consi- 
deri sostirvìto  aV  triangolo  PZA  (717)  il  triangolo  FlZA  in 
cui  avremo  FI  A  ==  po'*  —I,  UZ  =  (jo^—  Zn  (629)  ==  nf^  N,  e 
ZnA  =  r/»  =  A—  ^  =  A,  distnnza  dell*  Astro  dal  nonage- 
Simo.  Ripetuto  pertanto  il  raziocinio  sopra  (717)  basterà 
•ostituire  L  a  ^,  Nk  90^  -^  / ,  e  A  ad  /i ,  e  si  avrà  col  valor 

il  dh  quello  dì  dX  cioè  r^  =  —  i/X;  onde  dX  =  ^^^ — --= — «*• 

parallasse  di  longitudine s  come  col  v^lor  di  d%  si  otterrà 
quello  ài  dL  :=z  --^  f  (r#x  H  cos  A  —  sen  Ncos  ùsen  t,)  pa" 
rallaste  di   latitudiiie. 

770.  HI.  Determinar  le  corre^ioo.i  da  farsi  alle  paraf- 
lassì  di  un  Astro  (?i8.  719)  per  la  sferoidità  della  Terra,. 

SiaTAstroin  £,  l'Ossej;vatorein  0»e  siano  noti  i  vaio*  ^,. 
ri  della  norsiale  prolungata  0^'  =  i  e  dell' intercetta  Cjf'  = 
^{dto.  VII.  yiir.  ) ,  posto  al  solito  CE  =  r  =  l .  E'  certo 

che  la  parallatfe  ortaaohtak  in  0  sarebbe  /' = -j  (4i^5)  d» 

cui  tmco  il  resto  dipenderefajbé^-se  1*  osservai ioai  non  si 
dovessero  liferire  al  centro  e  ridarre  dal  punto  g*  al  pun- 
fo«C.  Ora  polche  i  due  punti  apparrengon  del  pari  alTns^e 
terrestre  CP  ,  1*  Astro  comparirà  nel  suo  stesso  circolo  di 
decliBaziooe  o  veduto  da  ^  o  veduto  da  d  e  perciò  l'a- 
sceofione  retta  A  non  dee  restare  alterata  dalla  sicrpidita» 


f 
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ma  tutto  r  effetto  dee  ricadete  sulla  declinazione  S .  Si  a- 

vra  danque  sempre  dA:=zQ,  e  quest'equazione  avrà  luogo 

^^'  anche  nelle  correzioni  delle  altre  parallassi.  Posto  ciò,  sia 

p    la    parallasse  orizzontale  equatoriale  dell'astro  L,  e  si 

supponga  per  la  gran  distanza  £^  =  LC  =  J:=-^  (455):si 

a vrk  dunque  L^  (-^) : stn LC5'  (cét  Z)iiC^{i)i  un Cl4(  =S 

d%  =  pg  cos  S  cerreziùn  della  parallasse  in  declinazione  , 
sottrattiva  per  noi  se  la  declinazione  sia  boreale  >  e  addi^ 
tiva  se  sia  australe .  Presa  ora  la  formula  (  695  )  tang  X 
C9S  A  =  tang  ZsenO-^  sen  AeosOe  differenziando ,  prese  co- 
stanti A  ed  OySì  avrà  (  sostituito  il  Valor  di  i/S  trovato 

1    jx       pgsenOcos^K       fMti*\P?unOcosK 

sopra  )  dXziz^ ^^--  =  (  698  )  ^-^ -= eorre-^ 

cos  A  cos  ^  ^  ^    /         ^^g  L 

nion  della  parallasse  di  longitudine^  Nel  modo  stesso  e 
colle  stesse  costanti  difièrerizio  la  formula  (too>  ed  ho  dLK 
cos  L  =  d%icos%  cos  O  -+  xf»  S  sen  A  sen  O  )  ove/Sostituito 
il  valore  di  ^S  ed  eliminato  colla  stessa  formula  sen  A  si 

ottiene  dLz:zpg\^— y^  sen  %  tang  L  y  ;  ma  la  sferoidi^ 

della  Terra  cangiando  la  verticale  (640)  altererà  anche  Ta* 
ximut  ed  introdurrà  un  errore  perfino  nella  solita  parallav» 
Se  d'altezza.  Perciò  nel  triangolo  Zta  suppongo  cangjiatm 
74'  Za  in  Za'  restando  fermi  VZ  e  ZPa»  e  quindi  differenzian- 
do la  formula  6^2  con  k  cà  l  costanti  >  trovo  </&  (tangi 

cosh^  tan£  S  )  = -"^r d'  onde  eliminando  tang  J 

cos    ò, 

(647),  sostituendo  il  valor  di  d%  e  riducendo  >  si  ha  ^fs  = 

gp  sen'  zco%  i      ,  ^  nxEP  «"^^  ^  ^^^  «    ^       ww  n       •.*.   -. 

fit- — =^ -r-zzilÓASX^ parallasse  ^  a%t^ut. 

cos  h  sena  cosa  ^ 

Finalmente  colla  differenziazione  della  formula  646»  prese 
costanti  h  ed  /  ed  eliminato  rox&  (655)  si<rov<erÌLJii  = 

fp  (  ' sen  S  tang  a  )  cosrezion  delim  parallasse  d'ai' 

tezza.  Queste  correzioni  per  altro  son  trascurabili  per  qua* 
lunque  Pianetafìior  della  Luna  per  cui  anicamente  fi  cec* 
cano. 

72 T.  Anzi  si  può  supplire  anche  per  la  Luna  a  tutte  le 
correzioni  di  sfcroiditk  ^dn  un  metodo  molto  fSacile  ed  in*- 
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gcgnoso.  poiché  se  V  Osservatore  che  :è  in  0,  supposto  II  ^ 
Suo  raggio  9C  quello  di  urla  sfera  k^f  e  base  della  parai-  ^  ^^ 
lasse  orizzontale  (455)  >  prenda  0B  per  sua  vercitale ,  B  per 
suo  lenir y  P angolo  BCe  per  siia  latitudine»  e  quindi  calco- 
li tutto  secondo  il  solito  nell'  ipotesi  della  Terra  sferica 
(720)  y  otterrk  subito  risultati  esatti  naturalmente .  In  fatti 
non  alterandosi  puntò  con  quelle  supposizioni  né  la  distane 
2a  LCP  dell*  astro  L  dal  polo  P»  né  LC  distanza  dal  cen« 
tro»  r  angolo  B3L  distanza  apparente  di  L  dal  supposto  ze« 
nic  e  r  àngolo  BCL  distanza  vera  si  determiiian  Tuno  con 
r  altro,  e  quindi  si  ha  la  vera  situazione  di  L.  B  poiché 
BCf  =  Bhff  "^  BqC  ==  /  —  9  (  640  )  tutto  si  ridurrà  ad  impie" 
garf  per  latlttidine  del  paese  la  latitudine  stessa  diminuita 
dcir  anf^olo  della  verticale  , 

722.  IV,  Conoscendosi  la  retrogradazione  media  dei  pun- 
ti equinoziali  (622)  e  T  obliquità  O  dell*  eclittica  (61S),  e 
date  la  longitudine  X  »  la  latitudine  £,  1*  ascensione  retta  A 
e  la  declinazione  S  d' un  Astro  S  »  determinare  la  preceS« 
sione  dell'Astro  ili  ^  e  in  S* 

Poiché  il  moto  di  precessione  (622)  non  é  che  un  m0« 
to  dell'asse  terrestre  o  del  polo  cquatorfale  P  (6l2)  intor- 
no  al  polo  n  dcir  eclittica  (622)  restando  immutabili  Tar-  ^^* 
co  Pn  e  per  conseguenza  l*  angolo  CEQ  ovvero  Cej  e  la  tatitih 
dine  LS  ,  fatto  Ef  (  :=  50" ,  23  (622  )  )  z=:  —  rfx  perché  hi 
precessione  Ee  è  Un  cangiamento  di  longitudine  >  sark  ea  •«-* 
EAr=:  dA  ed  Aa^  dZ*  Presa  perranta  la  formula  {696) 
tangL  sen  OzzsenX  eo$  0  ^  co4\  tangA  e  differenziandola 
con  O  ed  £  costanti ,  si  avrà  o  =  </X  cos  KcosO  -^  rfx  sen  \ 

tangA-^ — T-f  I  ove  dividendo  per  cosK^   sostituendo  il 
cos   A 

valor  di  tangk  (695)  e  ttdueendo,  fi  ha  dA  ::sd^  {cùfO  ^ 
sen  0  sen  A  tang  8  )  precessione  di  tutte  le  Stelle  in  a^cets* 
sione  retta, 

723.  Dunque  1  ^  ?e  sia  S  =  0 ,  avremo  dA  =  d\  cos  0 
per  la  precessione  di  un  punto  qualunque  dell*  equatore  r 
perciò  di  o^  di  V ,  ovvero  di  ytto  il  Cielo  in  comune  ^  2^ 


{ft  precessione  di  ascensione  retta  ,  propria  di  «m  data  Stel« 
la  e  dipendente  dalla  saa  special  sitaazione  stck  4\  stn  Ox 
S€nAtéff9g%.  DI  qui  dedacesi  il  seguente  Teorema  genera- 
le:  Se  di  due  cìrcoli  massimi  CCiQ^'Q  dilla  sfera y  t unp 
75-  ce  restando  immobile,  t* altro  Q'Q  gli  si  vùlga  d'interno 
facendo  sempre  lo  stesso  angolo  E  •  cioè  il  polo  P  del  cer- 
chio mobile  descriva  intorno  ài  polo  n  del  primo  un  cir- 
colo PP'^  di  un  raggio  IIP  eguale  alla  loro  inclinazione  q 
distanza  9  la  differenza  di  posizione  di  nn  qualunque  punta 
S  della  sfera ,  rispetto  al  circolo  mobile  q'q  eguaglia  if 
prodotto  del  moto  £e  del  nodo  E  sul  cerchio  mobile^  nei  se^ 
ni  della  distanza  U?  dei  due  foli  e  della  distanza  £A  dei 
punto  dato  dal  nodo  (  contata  sul  cerchio  mobile  Q'Q  )  e 
nella  tangente  della  sua  distanza  SA  dallo  stesso  cerchio. 
Il  medesimo  può  dirsi  di  due  orbite  planetarie  »  nna  dello 
quali  si  prenda  per  fissa . 

724.  Quanto  alia  precessione  in  declinazione ,  cioè  a  i/S  9 
differenzio  1*  equazione  sen  S  =  sen  X  ten  Oaos  L  ^  sen  Lx 
eosO  (685)  prese  costanti  al  solito  L  ed  0,  e  trovo  d%X 
cos%=:d\cos\sen  Ocos  L  ^  à*  onie  sostituito  il  valor  di 
cos  S  (682)  e  dividendo  ^  ricavo  dS  =  d\ sen  O  eos  A. 

725.  V.  E*  dimostrato  per  le  osservazioni  prima  di  Bradley 
e  poi  di  tutti  gli  Astronomi  che  a  motivo  dell' attrazion  del- 
la Luna  sopra  la  Terra  il  polo  P  non  descrive  il  circolo  PP^' 
(722)  direttamente»  ma  vi  si  avanza. per  una  serie  succes* 
il  va  e  perpetua  di  piccoli  cerchi  come  nrn\  il  cut  diame* 
tro  è  di  18^^  e  il  cui  periodo  si  compie  in  18  anni  in  circa. 
Di  più,  la  legge  di  questo  moto  è  tale,  che  egli corrispoa- 
de  perfettamente  al  cangiamento  di  loogitudine  cui  è  sog- 
getto il  J2  delP  orbita  lunare  t  e  che  il  polo  vero  è  in  9  a1- 
Jorchè  il  J2  è  in  V,  ed  è  in  1»'  quando  il  £2  è  in  sO;.  Posto 
ciò  si  cercaiio  i  cangiamenti  che  da  un  simil  moto ,  detto 
nutazione  r  àttìvtLTìo  iieir  obliquità  0  dell*  eclittica,  e  in 
S ,  in  X  ed  in  A  di  un  Astro  qualunque  . 

Chiamo  KQ,  la  longitudine  del  nodo  ascendente  lunare 
che  smppongo  in  b  mentre  'ù  polo  vero  è,  in  r  ,  ^  chiamo  *v 
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f  ascensione  retta  EPr  de]  polo  vero.  Poiché  X^  ed  .f  can« 
gianp  di  egnal  passo  e  differiscono  di  90*,  sarà  x  —  po'*  =z  ^*^' 
XS^  >  ovvero  (  quando  il  nodo  di  V  è  era  il  polo  e  il  nodo 
lunare  ,  Come  nella  figura  )  =  —  Vi  =  —  (  360*  —  A^  )  e 
perciò  A?  =  90*  H-  AiJ ,  ovvero  =  Afì  —  370*  ed  n?r  =  90  — 
^•^=360  —  AiX-  Condotto  ora  da  r  il  piccolo  arco  »•//  nor- 
male a  ?m  ,  sarà  Prf=:  Pr  X  cos  ^Pr  =9"  sen  ^  =9''  cos  XSÌ 
effetto  itila  ' nutazione  sulF  obliquità  delP  eclitticM  0,  il 
quale  è  sottròttivo  finché  A^  ^  tra  i  90*  e  t  2:0^ ,  ed  d 
add  tivq  in  ogni  altro  caso. 

226.  Quii^di  l^  Sj  A^=90^»  cioè  se  il  nodo  è  nei  sol* 
stizj;  si  ha  Pi/  =  o  cioè  il  polo  vero  è  sull'arco  PP"' e  coi  n«* 
cide  col  medio^  «•.  se  AQ=o*^  ovvero  =  ico**,  Vd=:9''% 
3*".  divenendo  XlrVLh  il  col  uro  dei  solsthj.  sark  K#=:CE  = 
90**,  e  perQiò  lc.e^=:,  CK»  e  per  T  angolo  costante  E  =  ^  CQ  3=  [^  A. 

7'i7.  Sia  ora  S  una  data  Scella  per  cui  si  conducano  2 
circoli  di  declinazione  2Sa  dal  polo  medio  ed  rSu  dal  ve- 
ro, e  sia  perciò  EPS  5=i4,EPr  =  *  (725).  Condotto  Varco 
rz  normale  a  PS  »  ed  essendo  per  la  piccolezza  dell'  angolo 
rSz.  Sr=S«^  sari  P«  =  —  ^(PS)  =  -//(9o^  —  5)=3= 
</r  ==(  preso  il  triangolo  rPs  come  rettilineo  )  ?rcof  rPs  = 
jp"co#(«— A)=±=  9"ttn{K^>Sh)  (  735.  L.  704  ) ,  »»- 
fazione  in  declinazione . 

728.  E  poiché  nel  triangolo  sferico  Tldr  rettangolo  Itìd, 

fi  Uà  iias)  n^/  =  P  -+  9"  f^os  Afì  »  rd=  9-'  ^^»  Afi  (725) ,  sa- 
ia (L.  838)  rofinr;=  cotrdXSenUdy  c\a%  (L.  701)  tang 

tanfi  $'d 
fn^=^ — Tr^zTTTr:  ovvero  (  per  la  piccolezza   degli  archi 
•      sen^O^Fdì  ^  "^  '^  * 

rd ,  Prf)  =— TT  ==  —  — ^^,  nutas^ioae  in  longitudine  del 

primo  punto  di  Y  =  CK  =  Ef  =  ^A  - 

729.  Per  trovare  la  nutazione  dA  in  ascensione  retta  $ 
prendo  la  Simula  (687)  cosXcosL  =:  cos  A  così ,  e  difTe- 
tenziandola  »  presa  L  costante ,  eliminando  cos  L  (687)  e  ri* 

ducendo,  trovo  i/^  =  ^£^l^—?Ìl*l^.  Sostituisco  i 

tangA 

valori  il  d^=:^''  seniA-^-XSè)  (727)  e  di  rfA  = 
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- ^  (:a8) ,  perchè  posa  V  ascent looe  retta  del  polo  ve- 

TO  trm  o*  e  90* ,  dcf  e  XSi  esser  tra  i  270*  e  i  360*  (735^  o 

perciò  senX[l  è  negativo  ;  onde  viene  — //^^^—^x 

/r»  O 

— ^H^— — — ^ ^«*J;   e    qtt,„di   ehaiinandQ 

r#/r/ A  (^ó)  «  riducendo ,  si  trova  ^dA:=z  9"  sìb  AQ  f  ^ *  O  -♦- 

p''r^»43( ^ T;;,^ /•    •   wPen^^ow 

(L. 703) che  JriPj<4?ej(^  — Afì>— i^(^  — Aa)<»iu<;=5 

#^»^òo»  fiw -j —  cos  \,  A  ^ 

AA)»  uA  Bmlauntt'—  JA  =  9''  {tem  )\Qcop  O  -h  cos  [  a  -^^ 
?^)fSMgì).  Se  izxo^dA=^9'ti»}\fl^0tO  nnuxioncin 
asceasione  retta  del  primo  paato  di  V  cornane  a  tutte 
le  Stelle. 

730.  E*  però  veto  che  rigorosamente  parlando»  la  plc- 
'^X.  cola  orbita  mrn   non  è  nn  circolo,  tna.   piuttosto  un*ellis« 

se,  i  cui  assi  eoo  fra  loro  ::  9''; 6'' «7»  e  però  il  calcolo 
bp.  qualche  bisogno  di  correttone  nelle  osservarioni  più  scru" 
polose.  Noi  per  altro  non  vi  insisteremo  d    più* 

731.  VL  La  nutazione  di  obliquità  nell'  eclittica  (725)  fa 
vedere  che  l' angolo  CEQ  non  è  costante  a  rigore  ,  e  che  la 
posizion  del  nodo  lunare  vi  cagiona  un*  alterazione  •  Se  dun« 

•  que  per  1* universale  attrazione  (4)  qualche  altro  Pianeta 
eia  in  grado  di  agire  sensibilmente  sopra  la  Terra  e  spe« 
cialmente  sulla  parte  elevata  dell'equatore  (^35)  >  anch^e- 
gli  concorrerà  a  turbarne  la  posizione ,  a  produrre  un  de- 
viamento nella  sua  orbita  cioè  nell*  eclittica ,  e  a  cangiare 
almen  qualche  poco  V  inclinazione  di  questa  suU'  equatore  . 
Questo  cangiamento  di  cui  gli  Astronomi  sono  stati  convin- 
ti  e  dal  confronto  delle  osservazioni  antiche  colle  inodeme  » 
e  dalla  sicurezza  di  teorìe  ormai  evidenti ,  e  dalle  prove  di 
fatto ,  deve  aver  dei  limiti  dipèndenti  dalie  Variate  ma  pe- 
riodiche combinazioni  dell'orbite  dei  Pianeti  attraenti;  e 
quindi  è  che  dopa  un  corso  di  secoli  la  diminuzione  dell*  an« 
golo  d^  inclinazioiìe  (  che  ora  vlen  supposta  di  50''  io  circa 

per- 
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fer  €ccpl9  )  ti   de«  poi  cangiare  in  aameuto. 

732.  Posto  ciò,  e  data  la  sinis^one  M  Q ài  un  Pianeta  »  la 
f oa  infiua  re crocesrione  (<5l8.<J22),  e  l' inclinazione  O'dell'  orbi* 
ta  •  Ita  da  determinarli  la  p(rturba%ion  dell'  eclittica  o  sia  la 
4Ìmfmi$i^ÌQne  iella  smm  ùUiquiti  0  prodotta  dal  Pianeta . 

Sia  O'O  r  orbita  del  Pianeta,  la  qoaie  suppongo  im- 
tnoMIc  t  41  cui  il  polo  sia  P:  sia  CEf  1* eclittica,  n  il 
ino  polo,  N  il  nodo  ascendente  del  Pianeta,  C'ec  la  nuova 
aitnacione  presa  dall'eclittica  per  Tai^ion del  Pianeta  stesso^ 
1*  angolo  0«C:=N  ,  ed  N«  2-^19  U  retrocessione  del  Q. 
Comincio  dal  determinare  la  Ifiticudine  SL  di  una  Stella  S 
forno  se  fossero  dati  gli  archi  NA  che  chiamo  /f'ed  ASche 
chii^mo  y  .  |I*  evidente  che  essendo  già  dato  0%  questo  è 
\\  caso  medesimo  della  formala  tfft  If  =  sgn  ^  rer  O  -?  sfff  A  X 
9fn  0  cos  %  (689)  cl>e  qui  diviene  s^n  %'  cos  0'—  $€n  4'  $èn  P'x 
fé/  %'  j  e  d^Ua  coi  d^fFerenziazione ,  pre^e  S'  ^d  0' costanti» 

at  ottiene  /L  =  — —^ ,- — ^—^.  Ma  poiché  ttte- 

aa  la  piccolezza  dell'  obliquità  0'  in  tutte  l'orbite  pianeta- 
rie  »  eccettuata  la(.\ina  »  può  nella  formula  primitiva  tracco* 
tarsi  senza  errore  sensibile  il  secondo  termine  jrfu^l'/fiyO'X 
foj  %'  e  farsi  s'JS  0'=:  1,  il  che  d^  Sfn  I^  z:^sen  S  e  c$s  L^z  cqs  S» 
perciò  la  diffeienziale  diventerà  1^1^  =  '^  d4'  cos  4  5risO'  =  — 
n  cos  A*  S€$f  0' .  Potendo  ora  per  la  stessa  ragione  farsi  N  A 
(  AO  =  Nl«»  se  si  chiami  X  la  longitudine  della  Stella  S  e 
X'Q  quella  del  Q  del  Pianeta,  s^rk  NE  la  differenza  di 
X'a  da  360^  ed  NL  =  Ne  -+  EL  c=:  3<io*  -  X'^  •*-  X,  onde 
cos  A  =  cos  NL  =  cpr  (  X  —  ^'^  )  e  quindi  in  fine  dL::^'^ 
n  se»  0<  ^er  (  X  —  XSi  )  cangiamento  cercato  di  latitudine . 
Quanto  a  quello  di  longitudine  si  tfoverk  (  applicando  il 
teorema  %\\  stabilito  di  sopra  i  ^23  ) }  1/^  =;  ^  «  se»  0'  X 
sen{X-''XS^)tangL, 

733-  Se  dunque ,  essendo  n  il  polo  dell*  eclittica  Cr  » 
suppongasi  S  qtiello  dell'  equatore  Q'Q  ,  sarà  nS(^  il  col  uro 
dei  solstiz jt  che  cangiandosi  fi  in  II'  diventerà  n<SA  e  d  ^FlS)  = 
dL  sarà  il  caQgiame nto  cercato  di   obliquità  ->   se   con   che 


*  céscndo  allora  A  =^  90*  ,  $1  avrà  4/^  (  =  iO  )  =  —  «  ff »  0'  x 
setf  }^Si  diminuzione  ri  chiesi  s  . 
^Q  W4-  ^^<^?«  ciò  nel  triangolo  EfN ,  in  cui  fEN  =r  0,  fNE  i= 

^^    O',  facciasi  Ef\  =  /»,  fE  =  2,  #N  =  jir.  Avremo  (  L*  860  ) 

tango  = ovvero   sen  m  e§t  O'  = 

se»  X  cot  z  —  cos  X  cos  a 

Sen  X  cot  z  —  cos  x  cos  a  ;  e   diffccenxiando  qucst*  equazione , 

.  presa  a  ed  O'  costanti ,  si  troverà  q  z=i  dx  cos  x  cQt  z  — 

iiz  sen  X  ,  dz  sen  x 

y,  ^^  j^ff  xcosa=:  ax  cos  xcosz-^ bdxx 

sen^  z  senz        ' 

Sen  X cosa  senz*  cioè  dx  {cos  x cos  z  -4-  senx  sen  zcosà)  = 

dz  sen  x  j    /^^  X  j 

;  ma  </r  =  N«  =:=  — »  (?3-2)  ;  cos  xcosz  -t-  sen  x  >f 

senz 

sen  z  cos  a  ^=.  coi  NE  (  L.  859  )  zzi  cos  {  360* —  }^*^  )  = 

« /*-*         ^^^  X       sen O    ,   ^      .     ,  ^.^ 

cos  X  SI  9  e = :pr?^  L.  802  )  5  dunque  —  »  ^ #x  A  ùó  == 

senz       senO 

dz^enO        ,        _  n  sen  O'  cos  XSl  •  v  .  , 

--—e  dz=^te=^ — /r =,  quanti  ta  del  me*- 

sen  O'  sen  O  ^ 

to  di  y  suir equatore  originata  dall' attrazion  del  Pianeta, 
E  se  si  conduca  da  e  il  piccol  arco  et  normale  ad  £N ,  sa« 
rli  Erz=  Eeycos  eUr  .=  —  n  senO' cos  X'Sìcot  O  ^  quantità 
di  piecessione  di  V  &uir  eclittica  in  conseguenza  della  ca- 
gione medesima  . 

Tutto  ciò  supponendo  nota  la  situazione  dei  nodi  dell'or- 
bite Planetarie ,  si  è  posta  in  fine  di  questo  libro  Una  ti- 
vola  del  loro  luogo  per  V  anno  1750  col  rcspettivo  moto 
ennuo  che  serve  a  determinarne  la  posizione  per  ogni  al- 
tro tempo. 

735  VII.  Essendori.  ritrovato  per  osservazioni, di  cui  parle- 
remo altrove  ,chc  la  luce  impiega  0*^8'' 7"  in  attraversar  l'or* 
bita  terrestre  di  cui  è  dato  il  diametro ,  come  vedremo  ,  e  il 
tempo  periodico  (61S),  è  stato  facile  di  decidere  che  in 
8*7"  di  tempo  la  Terra  percorre  un  arco  di  30"  dell'or- 
bita, e  che  in  sequela  di  questi  due  movimenti  dee  nasce- 
te nelle  Stelle  un^  aberrazione  ài  ,cni  fissammo  già  i  fonda- 
^M  menti  (  464)  Se  dunque  sia  ETC  P  eclittica  •  il  Sole  inS, 
a  la  Terra  in  T,.un  astro  In  A  nel  piano  verticale  ASE»  il 
punto  di  V  in  B  ,  e  si  chiami  :1|^  la  longitudine  dell'  astro  » 
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T  qaelU  della  Terra ,  *  quella  del  Sole ,  sarà  RT  =  360^  -^  ^     ' 
r,  RE=3<5o^-*.eTE=r~^;ma  #=  T^  i8o*  ^f 
(  459  );  dunque  sen  TE  =  sen  EST  :=:  sen  e  =  sen  (  i8o*   -^  ^  • 
(*  —  #))  =  ^^« (  ^  —  ^  )  ( L-  704.2  )  e  per  la  stessa  ra- 
gione  €0s  *»rw(i8o*  — (^  -#))  =  —  cof{:ì(i  —  0), 
Quindi  poiché  01  =20    (46*2),  diiamata   Z    la  latitudine 
dcirastro  =;?  /', sarà Qo'' /tf»  (^  —  S>=)  J<?«  L=z  dC  atj^ra'zisne 

m  Istttudtm  ,  e  —  — : /^ =  d\  aoerraztcne  di  hn* 

CQS  L, 

fif  Udine . 

Z36.  Per  trovar  quella  di  declinazione  e  di  asceniigne 
retta,  comincio  dal  determinar  l'angolo  FSn  =  Sc{ie  chia- 
mo di  posizione,,  e  poiché  PnS  =:  90*"  —  ^  ,  FIPS  =  90^  -f-  ^S» 
^,PS=:90^  — y.nSz^  90^  —  Z,nP  al  solitolo,  si  a^ 

vrk  (  L,  8o?.  )  sen  S  =  ~ ^—  ,  e  cos  SiL.86i):=z.  .  .  . 

cos  ò 

cosO  —  senLseisS  ,tux  .  a       rs    , 

y —  ; ,  ovvero  (  L.  854  )  7=  eosK  cos  AcosO^   r 

cos  L  cos  0  \        ^T  i 

$en  Xsen  A  .  Premesso  ciò ,  pr^do  la  formula  sen  \cos  Lx 
sen  0  =:  ir»  ^  —  sen  L  cos  O  (694) ,  e  poiché  in  essa  variano 
8  un  tempo  X  ^JL  e  S^,  ed  è  solamente  costante  O,  la  dilFe- 
renzio  una  volta  col  suppor  costanti  0|  ed  L  ed  un'  altra 
volta  col  suppor  costanti  0  e  X ,  e  quindi  ottengo  dai  due 

parziali  valori  di  dì  il  valor  telale.  Si  ha  dunque  I.  J5  =;? 

T      sen  O  c$t  X         ,,         ,         «    *         ^  v        /  i 
4\cosLx—. 5: —  ;^dhc0S  LsenS  s=:  —  ao   cos  {:^  •- 

COSÒ 

*•.>-  c/^^A«.^  ^i  j^^  fr(c9^^c^^O-^unlsenOseH\\ 
fi)  sen S  (:35) .  II  i/J  =  dL  ^ —- ^ / 

ed   elioainando   sen\{69^)  = »    f    •    .    . 

,-.  /eos*  L  cos  O  -h  sen*  L  cos  O  —  /f»  l  Sfn  %\   

^Ll — — — — I « — — I   ,1—    ..,••• 

V  cos  L  cos  6  ^ 

-,  fcos  O  —  sen  L  sen  S^         ,,        •      ^  ##        /  ^      jKk  ^x^ 

^        rcx  Lcosò       ^ 
un  LcosS  (zsi)f    o"^*  infine   il   v«ilore  intero  di  dò  = 

20"  (  i^i5  (  4^  —  <5  )  i<»  X  ITO/  5— ftfx  (  :J|^  —  #  )  i^iip  ^  )  tf^^r- 

f azione  di  declinazione . 

7S--  Pr^sa  ora  la  formula  (  6Stf  )  faugLsen  O  =  Jf//  X  X 
fOsO —  cos^ta^sgA  e  differenziandola  come  sopra,  col 
prender  costanti  O  ed  £»   tiovo  P.  e  =2  d\cos\cosO  *k 
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dX  ttM  *  ta»g  ^  -  -  -''-r ,  «  qoiftdi  i/^  =  -  — '  -'(CM^X 

c#«  A e»t  O -*- Sem  X  tt»  A)  ì  mi  ^  J- Si  —  .^ [fifSfìietty^X 
cès  jìcòs  O  -4-  /#« XsenÀ^:^  c9tS{  J36 ) 5  donque  /j#  =? 
f .  li*,  prese  poi  costanti  Q  è  A  »  ii  ntf r»—  =3 

C9S  A  cosXcos  L 

''cos^h =  -7.7r^  ^'3<5).  ondi  fommtndo  i 

due  ralori  parziali  di  dA  e  sostitaendo  i  valori  dì  dX  «  <iì 

d^  (78S)  «  h*  nifinc  il  valor  totale  ài  dJ  = - 

,  jecs[  Ufi  — ^)e0s  Soffiti 'if'-1f)teftL  Min  S^. 

^  così  ^ 

htvrMzióne  di  ascensione  retta  # 

738.  Osservazioni .  i«.  Z  ed  ^  si  $ofi  iempré  supporta 
'  <  90^ ,  ed  X  e  2^  settentrionali  come  nelle  Figure .  Nt-glt 
altri  casi  si  sa  come  regolarsi  (L.  849)  per  il  cangiamento 
dei  segni .  2>.  L*  aberrazione  ha  luogo  anche  per  t  Pianeti  * 
benché  la  ìor  massima  vicinanza  in  paragon  delle  fisse  ren- 
da bfevissimo  il  tempo  in  cui  la  luce  trascorre  da  essi  a 
noi:  inoltre,  essendo  1* inclinazione  delle  loro  orbite  molt9 
piccola»  la  loro  aberrazione  sensibile  è  quella  sola  di  ìónfi* 
t Udine  '  cjaindi  supposta  =  I.  la  distanza,  media  della  Tétrt 
dal  Sole  ,  d  quella  del  Pianeta  da  ftói ,  ni^  il  moto  diurifè 
del  Pianeta,  qual  comparisce  nlla  Terra,  espresso  in  minfi^ 

ti  primi,  sarà  (462)  ^A  =  ^-- — —  »   atc^'razìom  pianeta* 

ria  espressa  in  Secondi .  3'.  Oltre  i  movimenti  comuni  a  tet- 
te le  fisse  e  fin  qui  aecennati ,  i  più  moderni  Àstro^ 
nomi  ne  hanno  scoperti  in  diverse  Stelle  det  ^iDpfj  e 
ftraordinarj,  le  coi  cagioni  finora  son  molto  oscare  ed  in* 
certe  •  Arturo ,  Sirio ,  Aldtlaran  ed  af cune  akre  iotfroA  dei 
cangiamenti  di  posizione  assai  irregolari  quantunque  pie 
coli .  Vi  SOQ  delle  Stelle ,  la  cui  chiarezza  ha  lin  periodica 
accrescimento  e  una  diminurione  che  dà  loro  il  ftome  di 
cangienti  •  e  che  può  dipendere  o  da  macchie  enormi  ade- 
iciui    alla    lor    superficie   che    gira    sul    proprio   asse  ,   o 
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àm  pianeti  imvnenii  che  girano  tntotno  ad  esie .  Altre  fOM 
apparse  istaiìtaneimefite  e  dopo  aver  conservata  una  costan- 
te sittsatiòite  nei  Cielo  per  lungo  tratto  di  teitopo  »  ed  wul 
luce  molto  brillante 9  han  poi  mutato  colore»  ti  Q>no  al- 
quanto oscurate  e  ai  eoo  perdute  in  breve  di  vista:  tal  fu 
la  SìreUa  che  àppurve  nel  157»  nella  Cssshpeat  é  ebe  senaa 
ctngiar  di  luogo  per  ì6  interi  mesi  »  svanì  ^oasi  Ad  un  trat- 
ta t  per  cut  1  Fisici  ioifAagtntrono  degli  aterminati  Volca** 
ni  e  degl'incèndi  increfibili^  Qutnto  ad  alcune  piccolissima 
maCcbie  bidlì^sC#è  eh*  vedonsi^  xpA  e  Ik  nel  Ciel*  e  di- 
coAsi  neiulùitt ,  ftsM  non  sono  per  quel  che  scuoprono  i  te» 
lescopj  Altro  tbtf  gruppi  o  piuttosto  eootbinaaioni  di  inna* 
merabili  Stelle  A  unA  tnconcepibil  distanta  ,  ovvero  secondo 
il  sospetto  di  quafcbe  recento  Astronomo  »  atmosfere  di  Stel- 
le languide  assale  di  una  luce  dubbiosa:  e  tale  è  pure  quel- 
la specie  di  vasta  £iscta  irregolare  che  cinge  il  Cielo  e  che 
si  cónostb  Col  nóme  di  via  iétfiea. 

739L  Vili.  Poìcbè  la  metà  di  qnell*  intervallo  di  tempo 
ebe  sfiondo  il  Sole  tra  il  sollevarsi  0  il  diKendere  a  uno 
stessa  atterza  tuli*  ori22onro  »  non  é  il  Veto  meraogiorné 
(63'2);  fifa  ora  questo  precede  quella  metk  «  ora  ne  è  prece- 
duto) si  tor^a  la  cerrezioxe  da  £irsi,  osiaT  equs^iont  dth 
h  aìtezte  tèrHspo fidenti  »  e  il  momento  più  favorevole  pec 
le  osserraaiimi  et  questo  genere  t, 

Sii  ^  ^'ota  dalla  intima,  delle  due  Osservazioni  eotsi- 
spondentit  A*'  lA  metk  del  lor<>  intervallo,  Ti' or  A  vera  del 
sneizogiomo ,  dh^'^  la  CorrOzione  cercata  ^'onde  Sta  t' H-  h*^  sv 
^4'^=r.  ChiAtto  dI^  =  fdS  il  céhglaménto  della  d^clitta- 
tlone  solare  nell*  intervallo  2A'' ,  e  presA  la  formula  sen  à  = 
€os  h  COI  l  così -^  seni  seni  (646)  óve  son  coacanti  a  ed/» 

si  troverk  differenziandolA  dh  =  ds(  *^lI^Ì^i{  )  ,  0 
qaincli  fet  esser  dh**=.  —  («.'S)  e  rfJ  =t-^  $»r*a  T  sa 

t  -fft*'=F  —  f-^J»—  r-^  j  I   ove  Si  OlScrVi    r.  che 

30  V  ien  h      tan^  h^^ 

per  i  paesi  di  latitudine  settentrionale  bt  luogo  net  doppio 
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sè^no  II  —  dal  di  il  di  Dicembre  al  21  di  Giugno» «il  «4» 
nel  resto  dell'  anno  :  2*".  che  il  segno  di  fsng  S  dovrà  can- 
giarsi quando  la  declinazione  è  australe,  cioè  dal  23  di  Set* 
tembre  al  20  di  Marzo . 

Esempio  •  Cerco  il  vero  istante  del  mezzo  giorno  io  Fi« 
fcnze  ove  la  latitudine  /  =:  43*  46'  30*^' ,  per  il  io  Ottobre 
]79<.  avendo  osservate  1*  altezze  corrispondenti  del  Sole  alle 
g^'^So'^^'  della  mattina  e  alle  3'''32'  della  seta .  Ho  don* 
^e  ifc*'  =:^^<  ed  &••■  =?3*- 3* '=52^*45'  (6^5)1  e  poi- 
ché le  Tavole  davano  in  questo  giorno  $^  =  6^49'  H"  e  ne. 
seguente  5  '  =  2M  i'  56" ,  si  ebbe  5  '  -  5  =  22'  4«"  =  I3fi9"  . 
cangiamento  in  24^''.  Dico  dunque  1440'  (=.24"'  ):  13,61'^  tz 
422^  (  =12*'^')  •  ^^^^4^'»9*  Quindi  poiché  il  Sole  si  al* 
lontanava  dal  polo  e  la  decllsiazione  era  australe,  dovè  es* 

se,  ^A.r  =  ^  4001.^  (  il^ifSie^  ^ 

30       V       ^<»5*^  45 

ra»^5'2   45    /        '  ^ 

o*'  V  (  tf28  ) ,    r  ora    precisa   del    mezzogiorno  era    T  :^ 

^•r  ,'  1^//  ,jj'^'  ^  ^i^^  j»  orologio  avanzava  o  segnava  più  del 
dovere  i' 17''  \V"  , 

740.  Qaanto  all'ora  più  propria  per  T osservazioni ,  è 
evidentemente  quella  in  cui  il  Sole  impiega  il  uiinot  tempo 
in  una  data  vaciazione  dm  d^ altezza,  essendo  allora  meno 
equivoco  il  momento  del  «uo  appulso  al  proposto  almican* 
tarat  (  632  ) .  Prendo  la  stessa  formula  di  sopra  ,  cioè  un n  =2 
C0shc9s  Icós^-^  semi  seni  e  dilFerenziandola  prese   /  e  «T 

costanti ,  con  rammentarsi  che  h  scema  quande  cresee  a  » 

>f  da  cos  a  da       i^^^\        % 

Si  trova  dh  = ; r ^  = 7 (^59)»  ona«  essen* 

cos  l  senhcosù       cosisene 

do  data  e  perciò  costante  dà  ,  e  per  esser  anche  costante  còsi  9 

caik  dh  proporzionale  ad  ,  quantitSt    minima    quando 

sen% 

Sin  z=^i:=sen  90** ,  cioè  quando  il  Sole  è  nel  primo  ver- 
ticale (614K  Di  qui  si  trova  (658)  sen  h  z=  fc •  • 

se»   l cosò 

•>— r- — r *— >  ove  se  d  =0,  jf«  /i  =  x=  r , 

seni  cos ù 


^•^>  ''^— --^ —  ■ 
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h^x=,go^  di  qui  e  dt  la  dal  meridiano  ed  A*''=:6*^;  $c  J  e 
negativa,  se»h  dee  prendersi  negacivamente ,  cioè  ha  luogo 
il  segno  infetiore,  e  il  valor  di  h  che  in  apparenza  è  lo  sces* 
$o  ,  dk  realmente  iSo^  —  h  (L 704.2)  per  il  Tcro  valo- 
re Del  resto,  Tosservazien  delle  altezze  corrispondenti  è 
una  delle  più  utili  e  interessanti ,  perchè  serve  principal- 
mente a  detevminar  la  posizione  del  meridiano^  cioè  a  con« 
durre  in  un  piano  (  per  lo  più  orizzontale  o  vet  cicale  )  la  > 
tneridintta  (614)  o  a  rettificarla  gik  condotta:  inoltre  serve 
a  conoscer  T  ora  precisa  io  cui  si  fa  quale !%t  osservazione 
nel  Cielo  o  vi  accade  qualche  fenomeno.  Parleremo  altro- 
ve del  metodo  li  ottener  V  uno  e  Y  altro  fine . 

241.  IX.  Vogliasi  ora  il  tempo  che  spende  nn  Astro  di 
cuf  si  conosca  il  diametro  D  e  la  declinaztoue  i  per  travet- 
«a^c  un  dato  almicantarat  o  un  verticale,  in  un  paese  la  cai 
latièadine  /  sia  determinata . 

^  P  il  polo",  Z  lo  zenit,  COM  T  almicantarat,  A  il  ^^ 
punto  in  cui  si  ritrova  il  lembo  inferiore  dell*  Astro  quan-  ^  ^* 
do  il  superiore  O  tocca  Ci\f.  Sarà  dunque  AO  =  D ,  VA 
r  ^rco  descritto  dall'  Astro  durante  tutto  il  passaggio ,  e 
VFA  r  angolo  orario  corrispondente  al  tempo  cercato  .  Con- 
dotto il  vetticale  ZV  osservo  che  il  triangolo  ZPV  can- 
giandosi  in  ZPA  .conserva  costante  il  lato  ZP  e  chequantun* 
que  fosse  mutabile  la  declinazione  dell'Astro,  può  in  un 
s)  breve  intervallo  considerarsi  la  stessa  *,  e  perciò  FV  = 
FA  ;  onde  sono  invariabili  /  e  S  (642) ,  ed  inoltre  V  angolo 
ZPV  è  sempre  noro  poiché  son  date  S>/>tf  (^55)-  Presa 
dunque  la  formula  sgn  a  =  cosìi  cos l  cos%-^  sen  l  sen  S  (646) 
e  differenziata  colle  costanti  suddette,  osservando  che  A  cre- 
sce scemando  a ,  e   che  da  :=:^  D  ^  avremo  ^/t  = 

da  cos  a               t  ^^^\        ^^  -i 

— 7 , sr=  (05^) :y  e   il   tempo  cercato 

SCff  a  cos  i  cos  h  '^    '  SCMZCOSl^  ^  * 

dh  D 

dh*^  =:  —  (625)  =:  f  =2 ;  ovvero  (  chiamando  P 

15       "^  l S sen  z cosi  ^ 

l'angolo  parallattico  ZVP  (tf42)che  è  eguale  aH' inclina?  i  ci- 
ne TVM  del  parallelo  TA  coli'  almicanurat  o   coli*  oriz* 


w>ntc )  =  ^TsTiTcàsi '  ^^^^^  ^  "^"^  formule  =  o  sari  t  it 
t^mpo  io  cui  r  Ascr«  artrarena  ]'  orizzonte  ;  p  $e  sin  Jìz=z 
alia  refrazìonp  orix^bntal^  =  33' ,  sarà  f  il  tempo  dell' 4ott* 
cipazioo  della  nascita  d'  nn  Pianeta ,  o  del  Ritardo'  del  suo 
i^Q^  tramontar^.  M«  ^  AO  «i  fa<:^f4e=  l8* ,  e  si  cercasse  pfrt 
fio  la  dorata  di  quella  luce  p  nascente  o  mancante  che  suol 
chiamarsi  crepuscolo  y  la  dtfièrenziale  di  sopni  sarebbe  allo^ 
t%  inesatta  p^r  est^r  da  trpppo  grande  mentre  ti  valptay^ 
f er  molto  piccola .  VsiiJidp  pertanto  la  stessa  formula ,  ti- 
còtrecemo  alle  diffirem%f  finito  ed  avremo  (  L.  993  )  coll^ 
stesse  costanti  som i ^4^^ ( ^ H- 1 rf^ )  ==  som ^dhsotf[h^ 
^dh  )c^s  leo$  % ,  rio.è  (  per  ei^er  *  =  o  ^  per(:i6  ;/«  ^daX, 

w(4S-4-|4^)  =  l#p|/rf#^^*|^4^i//iirf#(]5,.^95))sa. 

\        t  JL Sinda      .  .    . 

%%.  Si»^dh^:=  —    ;  t     ■      jr. ; ^  ,  ove  SKpaserf  1  chf 

per  calcolai  la  IdroHila  senza  il  p^noio  metodo  della  dop» 
pia  falsa  pomionf ,  puj^  prima  prendersi  n^  1  secondo  mem* 
Vro  sonk  in  vece  il  soif(h -if  ^dh)i  quindi  olttenuto  qu 
valore  approssimato  di  so»^(lhp  sì  soatìtujirk  il  risultato  in 
son  {h-i-^dh)  con  cui  rinoof andosi  il  breyw  calcolo ,  M 

otterrà  per  lo  pìil  immediatamente  il  valore  esatcp  che  si 
sri^erca . 

242.  Quanto  al  tempo  in  cui  V  Astro  ^ttravcr serk  un 

« 

verticale  9  suppongo  tale  il  suo  moto  c^e  alaeno  nf U*  inter- 
vallo à^\  suo  passaggio  si  possa  prender  per  uaìforme .  Pó- 
sto ci^ ,  sia  AH  =  Ta  ==  1 1?  il  suo  semidiametro ,  e  VA  =: 
^  TA  Tarco  d^S^ritto  nella  metk  del  tempo  cercato:  e  poi- 
ché À VH  =  90*  —  PVZ  =  90*  -''.  «»  «vri  (L,  S^A6)sen  VA  = 
stn^D 
-— =p-  j  pndf  per  esser  retto  1*  angolo  P VA  e  P A  =  90**  — S  t 

sen  ^  D 

.troveremo  (L  829)  i^«  VPA  =  if»  J  i  =  — -5-^— ?•  ove  se 

^  COS  P  COSÒ 

facciasi  P=0|  il  verticale  si  cangerà   nel    meridiano  e  il 

sen  i,  D 

avxk  54*;/ 1  h  = ^^^  e.  quindi  il  tempo  cercato . 

-*  cosi 

243r 
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743..  X.  Osservandosi  a  una  data  ora  #  in  un  medesimo         ' 
yer^icalie  due  Stelle  fisse  di  cui  ton  note  tanto  1*  ascensioni 
vette  A I  A  cke  le  declinazioni  S  »  S'  e  sapendosi  1*  ascensio* 
fi«  retta  H  del  $ole ,  perphisi  di  determinare  la  latitudine  / 
del  paese .. 

Sia  ESMB  regnatore,  P*il  polo»  fcPM^  la  sezione  del 
meridiano ,  Y  il  punto  equinoziale»  S  il  Sde,  Q,Q'  l'in-  1^» 
Cersezioni  dell*  equatore  coi  circoli  di  declinazione  delie  due 
Stelles  sark  VS  =1  if ,  SM  ;=  •»  VQ  =  ^,  VQ'  —  A'  ^  per- 
ciò MQ=rjtf-H-.p  =:ft  ed  MQ'  =  A' -H— 0-^h' :^ 
h^jf'^A.Ctò  premesso,  poiché  T azimut  per  ambedue 

U  Stelle  ^  lo  stesso»  sarà  (66i)  ^//^  2= 

rea  h  \   ■  /r »  h'  , 

r-^  '    ■  ,  "    — s  =; -^. --^- r-  ■       m.,%  onde 

$€%  l  (OS  h  —  CCS  l  tang  b      stnl  cos  k  •—  c^s  l  ij^Hg  .# 

feu  h  se»  l  cos  h'  —  spt^  h  cqs  l  tang  V  =  sen  W  sen,  l  cùs  II  — 

fe»h'corlt4ng  Sedividendoperr^f/ e  trasportando  ,  tanglX 

(  Sfn  h  cps  h'  —  Sf/f  W  cos  h)  7=^  setf  h  tang  S'  —  s^n  li  tang  % 

•  A  ^        >      x^ff  A'  tang  S  —  scn  h  ta'-g  S'  ,  »  v 

poè  tsnsl= ^^_-^;-_- _  _-^-_  (  L.  7C3) 

744.  Ma  vogliasi  la  latitudine  /,  non  atendosi  akro 
che  la  declinazione  S  di  una  iissa  e  due  sue  altezze  a'  »  «''* 
co!  tempo  speso  in  alzarsi  o  scender  dall' una  all' altra . 
Supgosta  A  la  Stella  che  è  scesa  nel  tempo  A'*'  da  V  in  A,  ^ 
avremo  PA  ?=  PV  =  j»^— g.  ZV;=:90* -4i'>  ZA  ;=po**—  ^^* 
0"  f  VPA  =/i  (=  ISA^^'C  625)).  Quindi  l\  nel'  triangolo 
isoscele  VPA  ,  condotto  V  arco  Ba*  normale  a  VA  »  sarà 
(L.  \i\6.)sett  ^  VA  =  S€H ^hcos%,t  cot ?VA=-sett  S  tangl  h 

(  L.  81S  ).  II*.  nv\  triangolo  VZA,  essendo  noto  oltre  ZV  e 
Z  4  anche  VA  che  chiamerò  3f,  si  avrà  (  JL.  S6t  )sfn  |ZTA  = 

^  ^  semMcosa'  > 

mando  C  1'  angolo  Z  Vf,  venk  },  ZWX^L  PVA  =  1 ZVP  = 

£  e*  IV*.  finalmente  nel  triangolo  ZPV  ove  si  ha  ZV .  PV 

e  Z  VP  (  =  C  ) .  troveremo  (  L.  859  )  cos  PZ  ^  sen  /=  cos  aK    •. 
Càs  l  cosQ  ^  se»  a  $en  J  ,  ovvero  cercando    r  angolo  Z AV 
e  quindi  determinando  PAZ  =  PAV  — ZAV=;G^*^/?/  — 
|r^x  a*  cos  5  cos  Q'  -+  sen  a"  sen  5  . 

Z  z 


\ 


ì 
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Quanto  tir^lrczzd  0,a\  è  chiara  la  neccstìti  d'im- 
piegar le  alrcize  vere  e  non  le  apparenti  :  ma  oltre  il  saper- 
si glk  il  metodo  di  cangiar  le  apparenti  in  vere  (535) ,  non 
è  difficile  il  comprendere  che  fissato  il  piano  del  meridiano 
(  ciò  che  può  farbi  pH^a  di  essersi  assicurati  della  vera  al- 
tezxt  de!  polo  ) ,  possono  prepararsi  delle  Tavole  locali  di 
reftaziore,  cercando  le  altezze  m^m*  ^m"  ec.  colla  formula 

semplicissima  eos  #= (643  )  ove  divengon  note  fi 

o  2  I  e  paiagonando  i  vslori  trovati  colle  altezze  osservate: 
la  differenza  è  appunto  la  refrazione  cercata . 

745.  Molte  altre  applicazioni  porrebbero  farsi  delle  for- 
mule precedenti  combinando  »  sostituendo ,  differenziando 
ce.  :  ma  per  ora  basteranno  quelle  che  abbiamo  date ,  e  so- 
lamente ne  aggiungeremo  una  per  il  metodo  di  ridurre  al 
solstizio  ogni  altezza  meridiana  del  Sole  osservata  ne*  gior. 
ni  prossimi  9  avanti  e  dopo. 

Trattandosi  del  Sole  per  cui  X=o,  prendo  la  formu* 
la  seti  %  ^=  sen  X  seti  O  (  706  )  e  differenziandola  a  differenza 
finite ,   essendo  costante  O ,  trovo  sen  ^  i/S ^«z  {  5  -+■  i  ^J  )  = 

ien  ^dXfOS^X'^r^dX)  sen  O  ;  ma  poiché  A  si   riferisce  al 

solstizie  e  perciò  A  H-  </A  =  90*  ,  sark  A  -*-  -|  ^A  =  90'  — 

i  Ae  cos  (A-4-irfA)  =  ^r»irfA(L.:o4);ondcr^iii:jy= 


79' 


equazione  che  puè 


5ff»'^</A*^0.       sen^^dXstnl 


ces(l  '¥^d^)       senXcQs{ò'¥^dìy 

risolversi  come  abbiamo  insegnato  sopra  (741  ):  passato  il 

solstizio  y  si  farà  negativa  dt . 

746.  Dopo  ciò ,  si  cerchi  di  determinar  la  distanza  vera 
d  dei  centri  di  due  Astri ,  per  esempio  del  Sole  e  della  Lu- 
na ,  data  la  loro  apparente  distanza  £ ,  le  loro  altezze  ap- 
parenti A^Bf  e  le  vere  # » t . 

Sia  S  il  luogo  apparente  del  Sole,  s  il  vero;  sia  L  il 
looge  apparente  ed  L'  il  vero  della  Luna .  E  qui  avvertire- 
mo di  passaggio,  che  la  Luna  apparisce  sempre  più  bassa 
di  quel  che  è  ,  perchè  la  sua  parallasse  supera  costanteoien- 
ter  effetto  della  refrazione  (53S):  in  fatti  la  massima  te- 


)(  3^3  )(  €3  Pjg^ 

fiazione  che  d  l*  oriizontaic ,  non  eccede  33'  mentre  la   pa-  ^ 
rallaise  lunare  è  di  57'  in  circa  e  sì  conserva  maggior  àtW  ^"^^ 
«Icca  a  qualunque   altezza.  Chiamando  Z  T  angolo  SZL   e 
preso  il  valor  di  esso  prima  nel   triangolo   SZL.  e  poi  nei 
triangolo  $ZV  si  troverà  (L.S61  )/tf»*^Z  = 

mi "^  ■  — ^ 

CQS  A  COS  D 

stnUi-^ a- h)  senili -hb-M) 

^ — , ^ onde    .••,.> 

€0S  a  COS b 

stnlJD  -^  A  —  B)  Sin  ^(D  -^B  —  A)  eos  aepsh  ^ 

r«/  A  COS  B 
scn^{d'¥0-'i)sen^{d'^  i  —  s)  cioè  (fatto  J=p,  a — 

hz=q)=Sinj^{f-¥q)siB^(p-t):=^{L.2Q9)lcosl'- 

l-iosp  s=  f  c#/(#  —  i)  ^  ^cos  dy  e  finalmento  cos  d  z^ 
^  ^     làsemliD-hA'B) sei: i  (D -4- B - v4) cos n cosh 

COS  A  COS  B 
Am  se  dalla  disuma  vera  d  si  volesse  inferir  l' apparente  » 

troveremmo  co$  D  =  cos  (A  —  B)  — 

^se»  ^{d'hs  —  i)sen^[d-^i  —  a)cosAcosB 

■  ■  "*  Se  fi 

COS  a COS  V 
fosse  molto  piccola  ed  U  suo  coseno  perciò  divenisse  incer<* 

T             /  '  — cose 
te  (  L.  I6i  ) ,  ficorrenda  alla  focmula  i#»  ^  e  =:  v ^ 

U.705)  fi  wA  senLd=^%/{~^'-^^^^  ^  .  .  .  .  . 
Siss  l(D^A  >  B)scml{D^B  '  ^cos  acQS  h^  _  ^^^^^^  ^^  ^_ 

COS  Acos  B  ^ 

f  #0  UD-hA'  B)scnUD-¥B  -  A)cos  a  cos  i\ 

^\  -t-       ^  2 )  e  nel  modo 

cos  A  COS  B 
stesso  si  troverà ,  data  d^  scn^D. 

741.  Che  se  si  voglia  determinar  la  distanza  D  di  due 
Astri  in  genere,  dt  cui  sian  date  soltanto  le  longitudini  e 
le  latitudini ,  suppongasi  Z  il  polo  dell'  eclìttica ,  S  il  luo- 
^o  vero  dell'uno  ed  V  quello  dell'altro,  la  cui  parallasse 
sia  la  più  forte .  Si  cerchino  le  parallassi  di  longitudine  e 
di  latitudine  del  secondo  (219),  presa  per  parallasse  orizzon- 
tale di  eiso  la  differenza  delle  parallassi  crizzontali  di  am-> 
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htiut ,  onde  Teffeno  ti  rifonJa  in  qnest*  Astro  solo,  ti  il 
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SUO  luogo  apparente  diverga  L.  Coosiderando  il  triangolo 
ZSL ,  saranno  ZS  »  ZL  i  complementi  i  ^t  delle  latitudini  « 
vera  deirono  e  apparente  dell'altro,  l'angolo  SZL  =r  A  la 
differenza  delle  longitudini  corrispondenti ,  e  quindi  si  avrà 

(  L.  S59  )  SL  distanza  apparente  tra  V  imo  e  1*  altro ,  fiicen- 

/#»!  A 
do  prima ^—% — y-r  ^  semirtntzz^fsmfm,^  dedacendo« 

fie  sim^Dz=i  — -*- ;  ovo  te  S  sia  il  Sole  ,  sarà  /  =s 

semL  \  ^  stnf 
90^  (tf-o),  f^ii/ir=  — ;V(^1^^)»  •  ''-i^  =^  -  - 

x^»j  (90*^00  r) 

— .£ ^  E  sebbene  la  matematica  precisione  esi* 

gercbbe  le  ridazioni  separate  di  ciascun  dei  due  Astri  at 
lungo  apparente  :  contuttoci^  quelf  inesattezza  a  coi  pnè^ 
condurre  il  metodo  prescritto,  non  è  in  verno  conta  senst« 
bile ,  e  non  ha  mai  ribottato  gli  AsttOBomt  dall*  osarlo. 

74S.  Finalmente  se  si  volesse  determinar  la  situazione 
di  un  noovo  oggetto  V  nel  Cielov  del  quale  non  si  cono* 
scesse  se  non  la  distanza  VZ ,  VA  da  due  date  fis$9  Z ,  A 
di  coi  s)  abbiano  dalle  Tavole  le~  ascensioni  rette  e  le  de« 
clina><oni  90**  —  PA  ,  90'  —  PZ  ,  allora  f.  nel  triangolo  PZ A 
ess^do  note  PZ»PA  e  T  angolo  ZPA  (  difirenza  delle  a« 
scensiont  rette  ) ,  si  cercherebbe  il  lato  ZA  (  L.  859)  e  l'an^ 
gole  PAZ  (L.  860):  II.  nel  triangolo  ZAV  ,  divenucr  notr 
ZOtci  i  tre  lati .  si  avrebbe  V  angolo  ZAV  (  L.  861  ) ,  e  qtftn*^ 
di  PAZ  -4-ZAV  =  PAV:  HI.  infine  nel  triangolo  APV,o.. 
ve  son  noti  PA  ,  AV  e  PAV  ,  si  avrebbe  PV  (  L.  859  )  di- 
ttanta  dal  polo,  ed  APV(L.86o)  difireoza dell* ascensione 
retta  di  V  da  quella  di  A.  Trovatasi  cesi  la  declinazione 
e  r  ascensione  retta  di  V  ,  ne  è  data  la  posizione  \  e  se  AT 
è  tra  i  limiti  delle  parallassi  sensibili,  se  ne  ha  ancor  la 
disunza ,  e  tutto  è  determinato  • 
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Sistema  Planetaria . 

749.  Il  nnmero ,  V  ordine  »  i  Movimenti  e  il  rapporto 
setmbierole  dei  Pianeti  e  del  Sole ,  son  tutto  ciò  che  coni- 
prendesi  nell'idea  di  Sistema  P/anetario.  Noi  non  ci  tr»f 
terremo  stille  diiferse  opinioni  che  n*  ebbero  un  tempo  i  Po« 
poli  ed  i  Filoso^',  e  che  dfpoi  in  faccia  ad  osservalioni  pi  ù  certe 
t  coi  pregressi  grandiosi  dell'  Astronomia,  si  videro  dileguarsi, 
•  furono  trascurare  affatto:  questo  sarebbe  un  dar  della 
scienza  piuttosto  la  Storia  che  gli  Elementi .  Intanto  nulla 
TI  è  che  non  ci  richiami  «11  ipotesi  gik  adottata  (610)  «  aU 
la  quale  ormai  e  V  aberrazione  (462.735)  e  la  nutazione 
(  7^5  )  ^d  altri  fenomeni  han  potuto  finora  in  gran  parte  ser- 
vir di  prova,  e  di  cui  anche  in  seguito  siam  per  incontrar 
passo  passo  nuovi  argottenti  « 

750.  Il  Sù/e  dunque  è  nel  centro  delF  universal  tenden- 
tÉ  o  gravitazione  (185)  di  tutti  i  corpi  appartenenti  al  Si* 
stema t  non  escludendone  le  Comete  (6fi).  Dei  Pianeti  gli 
Uni  girano  intorno  a  lui  immediatamente  e  diconsi  perciè 
primarj  ;  gli  altri  chiamati  Satelliti  o  secondar}  girano  in* 
torno  ai  primi ,  tratti  con  essi  e  colle  proprie  orbite  incor. 
Sl(f  al  Sole.  Il  loro  ordine,  i  loro  nomi  e  i  loro  segni  sono 
i  seguenti .'  il  Sole  4>,  Mercurio  ? ,  Venere  ?  ,  la  Terra  fs* 
Marte  <^>  Giove  Tp  ^  Saturno  B»  Urano  $,  deko  anch« 
Herschet  dal  nome  del  celebre  Astronomo  che  lo  scopi) 
nel  1781.  Dei  Satelliti  «no  cioè  la  Luna  })  appartiene  ali» 
Terra,  quattro  a  Giove ^  sette  a  Saturno  a  cui  va  unite 
con  un  fenomeno  unico  in  tutto  il  Cielo,  un  anello  o  zo* 
Ila  isolata  che  lo  circonda  nel  suo  equatore ,  osservata  prl-< 
ma  in  confuso  dal  Galileo ,  determinata  poi  distlotament» 
da  Ugenio  4  é  che  infine  Herschel  ha  riconosciuto  esser  di- 
stinta in  due ,  concentriche  ed  isolate ,  tratte  da  un  mo« 
co  assai  rapido  da  occidente  in  oriente  intorno  al  Pianeta  • 
Due  altri  Sarelliti  sono  stati  da  lui  scoperti  intorno  ad  Urano . 

751.  Tutti  i  rtaneti  si  muovonp  ncll9  scesso  senso,  ci#è 
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'  da  occlclentt  in  oriente ,  non  unto  per  la  loro  orbita  quam* 
to  sul  loro  asse,  essendosi  ravvisata  fin  dove  la  forza  dei 
telescopi  finora  è  stata  efficace,  in  ciascun  di  essi  una  ro' 
fazione  •  non  escluso  lo  stesso  Sole  :  di  modo  che  non  si  at" 
tribuiscono  alla  Terra  se  non  qoei  moti  che  son  comuni  ft 
tutti  i  Pianeti;  e  di  qui  è  »  eoe  i  fenomeni  del  moto  diur* 
fio  ed  annuo  del  4^  appartengono  solamente  alla  $  :  bensì  poco 
interessando  il  rigor  della  frase  ove  non  può  temersi  di  €• 
quivoco  y  non  è  necessario  d*  abbandonare  il  consueto  lin- 
guaggio a  cui  gli  Astronomi  stessi  sono  assue&tti.  Quindi 
r  apogeo  del  ^  o  l'afelio  della  i  (621  ),  il  perigeo  di  quel- 
lo o  il  perielio  di  questa  sono  il  medesimo»  e  la  situaxioDtf 
mpparente  dell'  uno  è  sempre  V  opposta  della  situazione  v#* 
ra  deir  altra  (459)  cioè  ne  differisce  di  180^  ovvero  di  6' 
(  620  ) . 

753.  Frattanto  il  posto  che  ha  tra  i  Pianeti  la  i  def« 
produr  necessariamente  varie  illusioni  ottiche ,  le  quali  non 
«vrebber  luogo  se  l'Osservatore  fosse  ne!  centro  universa!» 
del  sistema  :  e  perciò  la  posizione  geocentrica  dei  Pianeti  » 
tale  cioè  qual  comparisce  alia  Terra»  è  quasi  sempre  di* 
versa  dall*  eliocentrica  *  cioè  da  quella  che  si  vedrebbe  dal 
Sole ,  e  che  in  sostanza  è  la  vera ,  di  cui  abbiamo  princi- 
palmente bisogno .  Inoltre  V  orbite  dei  Pianeti  son  tutte  in 
piani  diversi ,  i  quali  non  hanno  se  non  un  comune  punto 
nel  ^  ;  e  quindi  la  necessità  e  V  uso  di  ridurne  t  moti  e  1» 
situazione  ad  un  piano  stesso  cioè  ali*  eclittica . 
A  753  ^'^  dunque  G  un  pianeta ,  S  il  Sole  »  T  la  Terra 

^^*  ed  ETCrS  il  piano  dell'eclittica  a  cui  si  conduca  da  G  1« 
normale  GF .  Sarà  T  il  luogo  di  G  nel!*  eclittica  ;  e  poiché 
SG  è  il  raggio  vettore  del  Pianeta  (  130)  e  TG  la  sua  di- 
stanza dalla  $ ,  sr  si  chiamerà  il  raggio  accorciato ,  e  Gf 
la  distanza  accorciata  :  l'angolo  GTF  sarà  la  latitudine 
geocentrica  e  GSF  T  eliocentrica  o  vera  ;  e  quanto  al  trìan« 
'golo  TSr  ,  V  angolo  STF  che  chiamasi  elongazione  o  drgres* 
sione  mHareià  la  distanza  angolare  del  Pianeta  dal  %  ri* 
spetto  alla  Si  T angolo  TSr  detto  di  coiumutazione  espri* 
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«era  la  differenza  delle  longitudini  del  Pianeta  e  delU  i  » 
e  l'angolo  STT  che  si  nomina  parallassi  annua  indicherà  q 
la  differenza  tra  le  lopgicuJinì  eliocentrica  A  e  geocentrica 
V  del  Pianeta.  In  fiotti  se  si  supponga  G  un  punto  di  lon- 
gì  cadine  conosciuta  A  e  tale  che  comparisca  nel  luogo  stet-^ 
so  così  dalla  §  cótììe  dal  ^ ,  sark  FSe  =  X  —  A ,  IT©  = 
A'—  A  ,  e  quindi  fSe—  FTe  cioè  SFT  (L.  511  )  ^  A  —  A': 
finalmente  se  si  supponga  in  £  il  nodo  J2  dell' orbita,  Tan* 
golo  ESG  sarà  la  distanza  angolare  vera  del  Pianeta  dal  no- 
Jo^,e  l'angolo  ESr  1&  stessa  distanza  presa  s«ir  eclittica, 
la  differenza  dei  quali  cioè  ESG  —  ESV  chiamasi  riduzione . 

254.  Chiamando  pertanto  E  V  angolo  di  elongazione  ,  C 
quella  di  commutazione  »  L  la  latitudine  eliocentrica  ,  Z,'Ia 
geocentrica  »  R  il  raggio  vettore  accorciato  >  D  la  distanza 
accorciata  avremo  (  L-  739  )  SF  (  K  )  :  GF  :  :  I  :  tang  £  ,  e  TP 
(  D  )  :  G  r  :  :  i  :  tanj,  V  ,  ohde  JS  tang  L  =  D  tang  U  cioè 
tangLitangt i.D  \Rx\t9nt\senE{Ju.^'^i^),  E'  chiaro 
anche  »  che  1*  angolo  TTS  è  la  differenza  tra  la  longitudine 
concentrica  X'  del  Pianeta  e  la  longitudine  %  del  Sole ,  cioè 
E  =  \'^.^. 

755.  Osservazioni .  i«.  le  comuni  sezioni  dell'  orbite  e 
dell'eclittica  »  cioè  le  Unte  dei  ngdi ^  passano  per  il  #,  e 
quindi  ogni  J2  ^  discosto  iHe^  (  preso  il  #  per  centro  ) 
dal  suo  relativo  ^  .  3M*  orbite  dei  Pianeti  fan  tutte  coli'e- 
cUttica  un  angolo  molto  piccolo  ,  cosicché  questi  sembrano 
in  certo  modo  scorrer  per  essa:  in  fitti  T  obliquità  di  ?  che 
scostasi  dair  eclittica  assai  più  degli  altri  è  7*  ;  quella  di 
§  3**  23'  35";  quella  di  <^  I»  51'  ;  quella  di  ?C  1*  18'  ^ó'^qucl- 
la  di  I>  3*  29' 50"  ;  e  quella  di  j  o*4<5'  29'^'  la  lor  latitu- 
dine geocentrica  ha  limiti  as^ai  più  estesi ,  trovandosi  cha 
in  9  oltrepassa  i  9*  ;  quindi  lo  spazio  che  segna  i  limiti  dE 
tutte  r  orbite  planetarie  forma  una  Ascia  nel  Cielo  detta 
zodiaco  della  larghezza  di  circa  iS*  di  cui  l'eclittica  tiene 
il  mezzo .  s"*.  condotte  da  tutti  i  punti  dell'  orbita  le  nor« 
mali  all'eclittica,  la  serie  di  tutte  le  loro  estremità  T  dk 
la  pfjezione  idt  orbita  o  sia  l' oriisa  ridotta  . 
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o^  75dL  L* orbita  ^TC  della  i  aUriccU  1*  orbita  msld 

'  ed  «•  di  ^  e  dt  9  ed  è  abbracciata  da  G/  ec. ,  cioè  da  quel** 
le  di  cP^,  di  ^»  di  T^  ^  di  Z\  quindi  9^9  son  chiamati 
Pianiti  inferiori  e  gli  altri  inferiori.  I  primi  si  maniff^ 
stano  dair  avere  on'  elongazion  limitata  >  perchè  quantunque 
4i$eostl  dal  0  quanto  porta  il  massimo  saggio  d^lla  lev 
orbita  come  in  i»  ,  1'  angolo  «iTS  non  può  recederà  pna  tnW 
aura  detcrminata  :  f  io  fatti  né  $  si  osserra  mai  lontano 
4al  0  più  di  *2&''  20%  né  ^  fiyL  di  ^z""  4S%  laddove  tutti  gli 
«Uri  se  ne  dispos^no  fino  a  i8o*  e  torofinp  ad  avyjciparsc* 
gli  dalla  parte  opposta.  Il  Pianeta  la  cui  elongazione  é  ac- 
ro 9  dicesi  in  €$itgktM€$09f  t  p  qaf)lp  la  pui  elonga^lpne  è  J8p^ 
in  9pfsi%ìon4  >*  quindi  ^  e  9  PPf^  <9n  s^ai  in  opposizione  ^ 
sna  in  quella  vece  hanno  poi  ^  due  congiunzioni ,  V  pna  a) 
di  1^  in  /tf'  che  difesi  €OH^iunù§n  superiora  ^  l'altra  al  di 
qok  in  fa  che  è  propria  soltanto  di  $  e  di  $  e  cbiamasi  f  of 
giunzione  inferiore .  Se  l.a  linea  visuale  che  stendesi  dalla 
Terra  T  per  il  Pianeta  m  incontri  prolungata  il  ^/VfP  fa- 
iare  S,  cio^  se  la  latitudine  L  (68l  )  del  Pianeta  sia  zero^ 
qtfesta  congiunzione  inferiore  si  nomina  passaggio  :  allora 
il  Pianeta  si  manifesta  come  pn  corpp  opa^o  ^dercpte  al  j@^ , 
di  cui  intercetta  una  porzione  d^i  >^aggi  •  Qpesto  fi^nomeno 
si  potrebbe  chiamare  ecciisse  sqlMVf  cioè  difetto  di  !ucr 
(  )>enchè  apparente  )i  se  la  piccoItz?.a  del  corpo  frapposto 
non  rendesse  affatto  insensibile  tal  diminuzione:  si  usa  be«r 
si  questo  nome  allorché  la  })  girando  intorno  allfi  t  (  ZóP  ) 
coglie  talvolta  a  questa ,  pve  tutta ,  oye  qoalphe  parte  della 
yista  del  ift  »  phe  essa  nasconde  $uccessivamf»tf  ai  diverbi 
punti  terrestri  i  quali  |e  spp  sottoposti:  diverso  però  è  il 
caso  della  })  alkAché  entrando  pfl  ^ono  ombroso  ^be  getta 
la  fs  verso  la  parte  oppp^^  al  0  (  463  .467)  resta  tealmen« 
ce  priva  del  lume  solare,  e  quindi  V  ecf fisse  funare^èvtTZ. 
Se  ^,  ^  re  benché  si  trovino  qualche  voltf  \i\\\^  linea  ST 
Sion  si  cccllisano.  ciò  deriva  dal  non  estendersi  il  conoom* 
broso  terrestre  molto  al  di  la  delia  distanza  Ip^iare  (471  ). 
Deve  qui  anche  osservarsi  che  ^  ^  9  <on  soggetti  a  delle 

fasi 


i 


)(  3^9  )(  ^  F(G 

fasi  (òli)  slmili  a  quelle  dèlia  D,  mentre  gli  altri  Pianeti 

sempre  appariscono  illutaiinaci  ael  modo  stesso  ;    poiché   in 

sequela  della  respettiva  loro   situazione,  1*  emisfero   illumi' 

nato  di  questi  ultimi  resta  sempre  in  vista  sUa  ^,  laddove 

quelli  di  $  e  dì  ^  ora  son  fuori   di   vista   affatto,   ora   si 

mostmno  solamente  in  parte ,  ora  lasclan  vedersi  interamente 

•  poi  tornano  a  disparire ,  volgendo  verso  V  Osservatore  la 

parte  non  illuminata  e  perciò  invisibile  :  tale  è  aache  la  cau«.  \ 

fa  delle  fasi  Innari , 

757.  Né  resta  ora  difficoltli  per  comprendere  come  tut- 
ti i  Pianeti»  ad  eccer^ion  della  D  che  gira  realmente  Intor*  l 
no  alla  $  ,  siano  or  diretti  avanzandosi  in  longitudine  ^  o-  } 
ra  sta%ionarj  restando  nel  luogo  stesso  per  qualche  tempo  1  ora 
retrogradi  ripigliando  il  tnoto  in  contraria  parte  :  questa 
illuslona  ottica  non  è  che  un  effetto  e  insieme  una  prova 
assai  convincente  del  moto  e  della  sltnazlon  della  $  fuor 
del  centto  della  cooiune  tendenza  ,  ove  se  fc^se  1'  Osseiva- 
tore  •  nlssun  Pianeta  primario  porrebbe  mai  comparirgli  im* 

mobile  se  non  perdendo  la  sua  forza  tangenziale   e   ptom-  i 

bando  verso  di  lai  (130).  Sia  al  solito  ETC  V  orbita  della 
g  cioè  r eclittica y  S  il  ^,  1»  un'  Pianeta  inferiore,  per 
es.  ¥,  G  un  superiore,  per  es.  ??.  Poiché  si  sa  che  i Pia- 
neti meno  lontani  dal  centto  son  più  veloci ,  è  certo  1  *. 
che  posta  la  ^  in  T  •  $  in  A,  mentre  quella  percorre  un 
plccol  arco  Ti,  questo  trascorre  da  t  in  1/  ed  il  suo  moto 
apparisce  non  solamente  diretto  ma  anche  più  rapido  »  per- 
che  T  si  muove  in  senso  contrario  rispetto  a  lui  (458 .  459)  ; 
ma  se  $  sia  in  m  e  trascorra  per  tna ,  la  sua  direzione  ap« 
parità  opposta  e  sembrerk  retrocedere:  l,addove  trovando* 
si  verso  dtn  o  ah  y  la  Terra  non  distinguendovi  verun  can* 
giamento  angolare,  lo  giudicherà  immobile.  Presso  a  poco 
lo  stesso  è  per  G .  La  Terra  che  essendo  in  E  riferisce  Q 
alla  Stella  q^  avanzandolo  col  suo  moto  arriva  a  vederlo 
presso  la  Stella  p  m^^ntre  appena  si  è  mosso  per  breve  spa- 
zio, e  quindi  lo  crede  tornato  indietro:  così  da»0  lo  ve- 
drebbe diretto .  e  nelle  combinazioni  di  una  determiiiau  o« 
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kliqaltì,  stationario. 

253.  £'  dunque  faor  d'  ogni   dubbio   che    1'  orbite  dei 

Pianeti  son  traiettorie  da  essi  descritte  per  T  attività  di  due 

forze  diversamente  diretre  (130)  T  una  delle  quali  chepu^ 

chiamarsi   gravità  o  anche  attrazione  gli  spinge  verso  del 

f  ^ ,   lasciando  in  essi  per  altro  una    scambievol  tendenza  » 

r  altra  che  può  chiamarsi  proiettile  o  tangenziale  gli  spin« 
gè  sempie  per  1*  attuai  tangente  della  traiettoria.  Questa 
seconda  impressa  loro  coli' altra  fin  dal  principio  del  Mon- 
.  do»  non  mai  incontrando  ostacoli  che  la  indeboliscano  (3) 
opera  sempre  ne]  modo  stesso  e  perpetua  il  corso  di  ogni. 
Pianeta:  e  poiché  l'  impulso  comunicato  a  ciascuno  non  e* 
ra  diretto  al  cencio,  oltre  il  movimento  di  traslazione  f« 
impresso  in  ogni  Pianeta  anche  quello  di  rotazione  (25i) 
^  che  di  sua  natura. è  uniforme  (216).  Frattanto  non  influ- 

(endo  né  queste  forze  né  questi  moti  in  maniera  alcuna  sul^ 
]a  posizion  dell*  asse  del  Pianeta  riguardo  al  piano  dell*  or* 
bira  f  quest'  asse  dee  mantenersi  di  natura  sua  parallelo  sem- 
pre a  se  stesso ,  e  solamente  soffrir  quei  piccali  cangiamene 
ci  cui  lo  assoggettano  le  attrazioni  scamb:evo]i  (  725.  731  )  2 
perciò  il  parallelismo  non  è  già  un  moto  come  taluno  Id 
ha  chiamato,  ma  la  maucanaa  di.  un  movimento  o  di  una 
forza  di  più . 

759.  Non  è  per  altro  che  questi  moti  non  sten  sogget* 
JL  ti    a  delle  perturtszhfti  o   cangiamenti  sensibili ,  benché 

piccoli;  poiché  la  forza  da  noi  supposta  (4.750)  essendo 
costante  (5  )  ed  universale,  non  può  non  esser  reciproca, 
e  quindi  1*.  i  Pianeti  non  solamente  debbon  esser  tratti* 
dal  ^,  ma  trarlo  anche  a  se  ed  attrarsi  scambievolmente 
cagionando  gli  uni  sugli  altri  or  qualche  aument»  or  qual- 
che diminuzione  nella  velocità  ,  nel  raggio  vettore  ee.  2*.  il 
0  stesso  in  cui  si  conosce  un  moto  di  rotazione  (751  )  dee 
soggiacere  alle  conseguenze  del  primo  impulso  ,  d*ondeque« 
sto  moto  derivi  (316)  e  dell' universale  equilibria»  ed  a* 
vere  un  moto  di  traslazione  :  vedremo  per  altro  in  breva 
che  riguardo  al  Sistema   planetario  di  cui  si  tratta  ,  può  e 
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jlcye  prendersi  come  immolMle.  3*.  variata  per  quanto  pò* 
co  si  voglia  la  velocità  dei  Pianeti  e  la  lor  distanza  dal  ^, 
r  orbite  loro  debbon  sofFrir  dei  cangiamenti;  e  dei  moti  ;  • 
perciò  y  non  supponendole  circolari ,  ì  loro  afelj  e  i  lor  pe* 
rielj,  o  con  nome  generico  i  loro  apsidi^  non  meno  che  i 
loro  nodi ,  si  debbon  muovere  aDch**essi  • 

7^0.  Nasce  da  tutto  ciò  la  necessità  di  considerare  \m 
varie  maniere  \e  rivoluzioni  dea  Pianeti  •  e  il  diverso  no« 
me  onde  si  distinguono:  poiché. ti  chiamano  periodiche  o 
siderali  se  il  giro  è  determinato  dal  ritorno  alle  medesime 
fisse*,  tropiche  se  lo  è  dal  ritorno  al  primo  punto  di  Y-,  ji- 
nodiche  se  si  riferisce  al  tempo  che  passa  tra  una  congiun- 
zione •  un'  opposizione  ec.  fino  alla  congiunzione ,  opposi^- 
tione  ec.  seguente;  finalmente  aftomalistiche  se  si  riferisce 
al  ritorno  nel  punto  dell'afelio;  perciò  l'angolo  contenuto 
dal  raggio  vettore  e  dalla  linea  degli  apsidi  »  presa  comu« 
nemente  verso  V  afelio ,  chiamasi  snomatta  :  onde  suppo- 
sto per  esempio  e  l'afelio  della  ^»  ed  essa  in  T,  l'  angp-  o 
lo  cST  ne  sarebbe  raoomalla:  trasferendo  il  moto  nel  ^ 
(  751  )  r  anomalìa  di  questo  si  conta  dall'  apogeo  ed  è  mag- 
giore dell'altra  di  l8o^ 

;6k  Sono  incredibili  le  dtUgenTe  che  han  poste  in  uso 
gli  Astronomi  per  determinar  questi  diffisrenti  periodi  \  e 
poiché  i  Pianeti  superiori  nelle  opposizioni  e  gli  altri  neU 
le  congiunzioni  inferiori  si  veggono  dalla  ^  o  nel  luogo 
Stesso  in  cui  si  vedrebbero  dai  Sole,  o  precisamente  « 
I&^o^  di  differenza;  perciò  le  osservazioni  accurate  delle 
opposizioni  e  delle  congiunzioni ,  eseguite  a  glandi  inter- 
valli 1'  «ne  dair  altre  per  fare  Sparire  |e  piccole  inegua^ 
glianze>  hanno  servito  di  base  a  determinar  la  durata  di 
queste  rivoluzioni.  E  quantunque  una  tal  determinazione 
dia  solamente  le  rivoluzioni  medii^  cioè  raggWagKate  come 
uniforBi;  pure  non  è  stato  dipoi  diificile.di  fissar  le  corrc7io- 
da  farsi  alle  quantità  medie  per  octenerne  le  vere  cioè  io 
frase  astronomica  1*  equazioni  :  cosicché rinf|Dggi  conoscen- 
dosi gli  elementi  delt  orbita  di  un  Pianeta  cioè  il  iuo  a- 
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fello,  h  sua  ec€e*ttrtcita  (  giacché  in  breve  dimostreremo 
che  le  trnjcttorie   dei  Pimneci  fon  rere  ellissi  ),  U  longi- 
tndi}»e ,  la  ficotzion  del  soo  Q  ec.  calcolate  per  ttn   daio 
istante  qaalonqae  ^  che  cbianasi  epocm  «  e  date  le  quantità 
dei  suoi  movimenti  e   delle   sue  pertur bazioni ,   cioè  l' e- 
quizioni  opportune  »  si  può  rrovar  per  ogni  altro  istante  la 
vera  sua  posizione.  A  questo  oggetto  si  rroveranno  sul  fi- 
ne di  questo  Libro  le  situazioni  del  iS^  »  della   ^  ec.   per 
alcune  epoche,  coi  lor  movimenti  annui,  mensuali  ed  o« 
TAT)  secondo   le  più  recenti  Tavole  pubblicate  dal  celebre 
de  -  la -Lande»  a  cui   intendiamo  generalmente  di   rappor- 
tarci; ed  avvertiremo  qui  che  la  parola  argomento  di  cui 
5-t  Fa  uso  in  esse,  altro  non  indica  se  non  ciò  che  bisogna 
e  nascere»  cioè   le  quanti^  datif  per  aver  quello  che  si 
liccrca . 

762.  Dopo  ciò  presa  per  unità  la  distanza  media  della 
^  dal  ì;;)^  e  determinandone  t  cangiamenti  per  mezzo  di 
quelli  o  della  parallasse  (455)  o  del  diametro  solare  (452) 
si  e  potuto  conoscere  con  sufficiente  esattezza  il  raggio  vet- 
tcrc  SE,  SI'  per  ogni  punto  dell'orbita;  quindi  osservato 
il  Pianeta  G  nello  stesso  punto  del  Cielo ,  cioè  riguardo 
air  eclittica  nello  stesso  punto  F  e  da  £  e  da  T,  se  ne  è 
QtJotto  il  raggio  accorciato^T  e  dipoi  il  vero  SG.  In  fatti 
pjichè  dee  conoscersi  fa  differenza  delle  due  longitudini  in 
E  e  in  T,  si  conoscerà  olrre  le  rette  ES  ,  ST ,  anche  Tan- 
gelo  contenuto  EST»  e  saranno  noti  così  gli  angoli  £TS« 
T£S  come  la  corda  ET.  Ora  essendo  FTS  la  differenza 
traile  longitudini  apparenti  del  #  e  di  F  »  si  avrà  FT£ 
e  per  la  stessa  ragione  FET;  quindi  trovati  nel  triangolo 
TFE  i  Iati  FT,  FÉ  (L.  762),  si  troverà  o  col  triangolo 
FES  o  col  triangolo  FTS  il  raggio  accoroiato  SF;  e  final* 
n»ente  avendosi  nel  triangolò  TFG  la  latitudine  geocentrica 
FTG  (754>  e  il  lato  TF,  si  otterrà  rG(L  749)  e  quin- 
di  r  ipotenusa   SG  che  è  il  raggio  vettore  cercato. 

7^3.  Con  tali  metodi  ed  altri  simili  si  arrivò  a   deter* 
minare  oltre  i  tempi  periodici  dei  Pianeti  anche  la  loro  di- 
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stanta  media  clal  ?^;  e  questa  fa  una  delle  cognitioni  più 
utili  e  più  feconde  in  Astronomia ,  da  cai  finalmente  Ke- 
plero dopo  lunghe  e  reiterate  investigazioni  dedusse  l' im- 
portantissimo teorema ,  che  nel  moto  di  dui  Pianeti  fns* 
iunquiy  i  quadrati  dei  tempi  periodici  son  come  i  euhi 
delie  distante  medie  dal  Sole,  il  qual  teorema''  si  nomine 
in  seguito  Legge  di  Keplero  non  meno  che  1*  altra  della 
propotzione  costante  tra  V  aree  e  i  tempi  (  185/la  quale  si 
dee-  parimente  a  luì.  * 

764.  Ciò  premesso ,  cerchisi  qual  sia  la  forza  onde  $9» 
no  attratti  i  Pianeti  dal  comun  centro.  Siano  Ss ,  Cg  duo 
archi  assai  piccoli  di  due  orbite  (  che  perciò  si  posson  qui  g  ^^ 
supporre  e  circolari  e  concentriche  )  compresi  dagli  stessi 
ra{;gi  vettori  CG  >  Cg.  Sia  t  il  tempo  speso  da  S  per  Ss ,  r  quel* 

lo  che  impiega  G  per  Gg  e  si  chiamino  z  e  z'  ì  raggi  vet« 
tori  CS  e  CG  •  Essendo  il  pianeta  G  il  più  lento  (  763  )  e 
perciò  r>  f .  prendasi  l*arco  Gi  trascorso  nel  tempo  f; 
indi  conducansi  a  CG  le  normali  sn%gd^ih  n  sia  Su  sF, 
Cdz=:p^  GhzsP.  E*  chiaro  che  F,  F  i^ran  le  forze  cen- 
trali di  S  f^  di  G  (  lice  )  e  che  essendo  gli  archi  piccolissi* 
ufi  si  ha  (32)  Tit::Gg:Gt:;^9:  y/F (199.200)  e  pet- 

CIÒ  T»  :  /*  :  :  (p  :  F  =  5L .  nia  inoltre  Su  (F)  :  Gd  (p)  :  : 

T 

p  r 

CS  {z)  :CG(z')  {L.  594 )  e  perciò  ^  =  —  ;  dunque , poi* 

z 

che  la  ragione  di  tiri  quella  dei  tempi  periodici  e  si  ha 
(  Ì63  )  **  ;  T*  :  :  «>  :  •'' ,  sark  finamente  F  =  —  X  -^,  = 

Fb*  1       I 

—  ,  onde  F:F::«'*  :«';:-j  : -^  cioè  te  forze  con  cuì^ 

cono  attratti  $  Pianeti  stanno  in  ragione  inversa  dei  qua* 
drati  delle  distanze  0  raggi  vettori  come  già  ti  era  ac« 
cennato  . 

765.  Non  ò  ora  punto  diiScile ,  stabilito  questo  teore« 
«a  9  di  trovar  la  massa  solare  S .  Chiamo  T  la  massa  ter* 
restre,  d  la  sua  nìedia  distanza  dal  i8l^,r  il  suo  tempo  pe« 
TÌodico  =  3i55Si5i''  (629),  £  la  masfs  della  1>,  d'  \ol  sua 
inedia  distanza  dalla  tj  %  t  i\  %%o  tempo  periodico  =^ 


2360591",  5  (261).  Se  T  fosse  un  pun^o  solo,  la  forza  at- 
tiva di  S  verso  7,  cioè  lo  sforzo  di  T  per  cadere  in  S  sa- 
rebbe ^  (  7«4  )  i  dunque  polche  l:^::T:  L^,  sarà  ^j.? 
là  CoHiDia  totale  della  graritk  o  il  peso  (9)0  la  forza  che 
spinge  T  verso  S.  Nel  modo  stesso  sarà  — r»—  la  forza  eh» 

spinge  L  verso  T.  Ma  le  forze  centrali  (203)  esprimono 
anch*  esse  le  respettive  tendenze  F.  F  dei  corpi  verso  il  cen- 
tro  delle  loro   forze  ;  dunque  — -'r- :  — i—  ::F:F  ::  — ^4—  5 

— ir-  (  -oi  )  •  perciò  S=z  -r-j— j- .  Ora  sappiamo  per  la  teo- 
ria delle  parallassi  (  455  )  che  se  si  chiami  p  la  parallasse 
orizzonule  del  $=8'\6  (624),  f'  quella  della  ^  =  sz' 
(  prendendo  tra  i  limiti  dentro  i  quali  si  varia ,  il  valore 
più  conveniente  alla  distanza  media  e  al  medio  raggio 
terrestre)»   si  ha  (455)  p'P'  o    piuttosto  senp:senp'  \X 

^     ,  ..     rf*        sen^  p'        senesi'         » 

^  lét  perciò  -77:  = — j-^  =  — lò^^h  •    P'eso   pertanto 

Sin  8'' ,  6  =  o ,  000041^9305  (  L  702.  II  ) ,  fi  avri  log  -^  = 

3  X8,2r958i!-3X5, 6200532  =  2,79«5837;  «a  ^7^= 
3x6,3730209— aXZM99TM6:=  7, J478i8tf;   dunque  &- 

ccndo  r=i,  si  ha /5  =  /jj--i-/-jr  =  2  f  798583!  "*-' 
7  >  74781)^6  cr  5 ,  5464023  =  iog  351886 ,  onde  S ,  cioè  la  mar- 
ta del  ^  è  351866  maggior  di  quella  della  i.  Collo  stesso 
metodo  si  troverà  la  proporzione  della  massa  ^lare  a  quel* 
le  di  ?r .  di  TJ.  e  di  S,    e  si  avrà  V  =  330,6;  Ti=  103,7;  j 

(  =:  17  >  7f  mA  non  potrà  aversi  quella  di  c^,  di  $  e  di  $ 
perchè  non  hanno  satelUU  ;  onde  le  masse  di  questi  Pianeti 
fon  cootrasscgaate  con  un   d  che    vuol  dir  dubbiosa ,    e  si 

pone  €^  =  0,103  (4/);  i?  =o,95(-')j?==o>>7  (^)5  «4 
è  chiaro  che  lo  stesso  dubbio  ha  luogo  anche  nelle  lor  den« 

si<k  (  n  )  •  Quanto  alla  massa  della  ^  vedremo  altrove  co« 

tue  si  deduca  :=: 0^015  dalla  su&  azione   sull'acque   terre* 

.    stri ,  cioè  dall'  Ett^  marina ,  fenomeno  as^ai  nnrabiie   e  di 

una  decisa  corrisi^odeoza  coi  unoci  lunari,  sensibilissimo 
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lotto  U  «#M  Urrids,  T^lo  «  di?  nei  paesi  che  fUndonsi   •    *' 
uà  o^  e  33^28'  di  latitudine  australe  e  settentrionale .  Per 
ora  basti  averlo  accennato  ;  e  solamente  si  osservi  che   la 
massa  del  ^  supera  più  di  Seo  volte  \\  somma  di  tutti  que« 
fti  Pianeti  insieme. 

'  166  Facendosi  il  raggio  medio  dell*  orbita  della  ;$  =2  if  :=: 
l^gtzumd  quello  dell'  orbita  di  «n  Pianeta  P  »  ed  r  il  se« 
nidia  metro  del  # ,  poiché  si  trova  che  r  sottende  16'  in 
eirca  ,  sark  d  —  rcot  16'  (451)  =ai5r  e  di  qui  d:J' ovvero 
I  :«e  ::2l5r:2i5wr  lunghezza  del  raggio  vettore  d'  in  se* 
midiametri  solari .  Che  se  la  distanza  d  si  voglia  in  raggi 
terrestri»  posto  MI  il  raggio  della  Terrazzi,  ed  essendo 
MCI  la  parallasse  solare  =8", 6,.  nel  triangolo  MCI  sark 
CM(  =  MG  =  ^):MI(=i)::l:/ci»8",6;e  quindi  d  =54- 

■      '/     ■  =:  23984  in  circa .  Tale  in  fatti  gli  Astronomi  la.      *  L 

stabiliscono;  poiché  quel  poco  di  pia  che  darebbe  il  calco-  w^ 

le  dee  rifondersi  sull' incertezza  di  o'S2  che  rimane  tu tto« 
ra  nella  parallasse  solare.  Chiamisi  pertanto  x  la  distanza 
iC  del  centro  del  #  ^da  quello  del  sue  equilibrio  con  un  Pia-  q  . 
nera  P  situato  in  T;  sark  (  ili  )  <J'— ;if:  jr:  :S:  Pcioirf'; 

.::«-.  i»:P.  onde  *  =:/^  =  g-|i|^^.SUP  = 

^  =  103,7}  »aA  ^'=:9»54=  1»,   e  quindi  *= 

3J5X  I03,  7  xo,54«r  ^  ,    ., 

"^ — ^J^^L- 1-^-^ —  =  o,6o4ronde  il  centro  comune  tr« 

1J  e  il  4()r  è  nei  ^  in  circa  del  raggio  di  quest'ultimo;  quel- 
lo tra  9^  e  il  #  è'  presso  la  sua  superficie  ;  e  cosi  degli  al- 
tri ;  di  modo  che  può  concludersi  che  H  centro  del  Sistema 
PlaffetafÌ0.è  nei  Soft  e  vieinissimo  al  Sole. 

767.  Pongasi  dunque  in  C»  e  sia  iS  lo  spazio  che  scor- 
te il  Sole  s  in  un  istante  dt^tTt  quello  che  scorre  il  Pia- 
neta T  nello  stesso  tempo  (  ilo»  IIJ  ).  Condotta  st'  paral- 
lela ed  eguale  ad  S^ ,  e  le  normali  f » ,  Tr ,  sark  TCt  =  Tst* , 
edSsr  -f-  fr  =  t'f\  cioè  il  moto  angolare  e  il  raggio  vettore  di 
T  rispetto  ad  /  saran  gli  stessi  o  /  rimanga  immobile  o  ranov&"> 
91  per  iS ,  e  la  soma»  delle  due  forze  di  /  e  di  T  eguagljerh 
U  forza  che  evrdibe  T  essendo  solo  a  muoversi.  Dunque 
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Q  '  I*.  f  Wi»##/  imrivQM  intorni  #/  ^//  #f Iji^  ^éftf  $h 
'  iRr/21  4f  fuelit  €hi  dfscrivomp  imf$m9  0I  ctutr»  dtlU  ttumm 
grsvhà  :  dunque  2*.  csk§lamd0  1 9rhiU  dei  Pianeti  ìàtm^ 
90  ài  Sele  ;  fuer$9  dee  prenderti  cerne  immeiiie ,  poUbè 
Il  piccol  moto  che  può  supponi  nel  Sole  non  soltmente  doq 
turba  r  orbite  dei  pianeti  »  At  fiffiinuisce  all'  opposto  le 
loro  scamliieTOli  pertnrhtt%ieni\  così  por  es.  V  disturba  me- 
no ¥  attraendo  intiem*  (  16  )  S  e  il  # ,  che  se  attraesse 
aoltanco  il  primo. 

76S.  Cònvien  pef  altro  osserrare  che  posto  immobile  il 
Sole ,  dee  tnrsfirirsl  ai  Pianeti  la  somma  delle  tendente  di 
questi  in  esso  e  di  esso  io  loro,  avendosi  sempre  #r  -f  S»  ss 
#'/.  Dunque  se  la  forxa  con  cut  T  è  spinto  verso  /  nella 
distanza  d  è  P=:  tr  (200I ,  e  quella  con  cut  /  è  attratto  da 
T  è  —  F'  =  —  Sis  f  iati  la  forza  che  ritiene  T  nella  pro- 
pria orbita  intorno  al  Sole  =  Pf  ^=:tr 'ì'Sm^=ìF^  F\  cioi 
Ta  fer%m  che  ritiene  nn  Pianets  neils  tum  erUté  interne 
Mi  Sete  egm^giin  in  semma  delie  forze  che  sgiscene  sul  Pia* 
neta  immediatamente ,  e  di  quelle  che  agiseene  fui  Sere  9 
trasportate  al  Pianeta  mntaade  i  segni  • 

169.  Dunque  se  T  s*  incontri  coi  Pianeti  M ,  V  nelle 
distanze  TV,TM,  la  forza  che  ritiene  T  nell* orbita  TP 
e  nel  punto  T  del  raggio  vettore  CT  =  z ,  sark  composta 
l*.  della  quantità  /*-+  F;  2*.  della  forza  dei  Pianeti  M ,  V 
sopra  T  ;  3*.  e  delle  forze  di  M  »  V  verso  C  trasportate  in  T 
come  sopra  (768)  ;  poiché  tanto  le  forze  espresse  per  MT 
e  VT  quanto  le  espresse  pei  MC  •  VC  si  risolvono  al  so« 
lito  (99)  ciascuna  in  due,  T una  perpendicolare  sl  TC  {mm 
me  MD  e  VE  )  e  T  altra  parallela  ad  essa;  e quest' ultima 
deve  aggiungersi  alte  forze  le  quali  spingono  T  verso  C  | 
per  altro  i  risultati  che  se  ne  ottengono  »  son  sempre  pie* 
coli  estremamente. 

119.  Può  cercarsi  ora  q«al  debba  esser  la  trajettoria 
d*  un  Pianeta  ,  trascurando  qu)  Itf  sua  massa  come  nulla  ri- 
guardo al  ^  (765);  e  ciò  sark  facile  essendosi  conosciuta 
la  legge  con  cui  è  attratto  (264) .  Sia  essa  dwjque  TP  ;  sia 

CP  = 


<- 


£P=sc  il  rsggio  vettore,  PN  =  ii  U  normale  alla^  curva  9  o  , 

f  it  raggio  osculatore,  CQ  =  ^  la   perpendicolare  «condotca 

dal  fooco  G  alla  tangente    FQ;  siano  n\r'  ^q'  i/valori  o« 

mologhi  per  un  altro  raggio  vettore  s'  ,e  siano  lùfine  F,  P 

"  'Il 

li  iti  i6,s;'j  avremo  (2^4)  f:^':  : -5:  -;ì  :  : 


]^  forze  centrali 


^' 


I  I 

— = —  t— n — J--  ,  intendendo  ^pcl^  ;^y^  una    costante    cht 

poi  ci   sarà  di  Ufo*   Ma  in  qijilsìsia  traiettoria,  f*;F;: 

^ •  ^'V  Cl»9 ) i  <l«nq««  r:r'::  — T^;  "^^ ~  '    ^^'^^ 

dotta  ora  da  N  la  retta  NR  normale  a  CP ,  i  triangoli  si« 
mili  PCQ,PRN  rettangoli  in  Q  ed  R  daranno  ziqiin-,?^ 

clic  chiameremo  ^,  onde  jr=--,  e   per  ta  stessa   ragione 

%c* 
f'=  -T^»  Sostituiti  i  valori  di  q\q'^  ncU*  espressione  dei 

Mggi  osculatori  r^r't  «vr^mo  r;r::  -» — -,—  ;  — rp-;  ora  » 
lioichè  Sttpponcndn  r  =:;c  ^'  come  nelle  sezioni  coniche  (£.  887  • 

SpZ .  915  )  ,  li  ha  r  :  r'  :  :  — X  •  -^r"  ^^e  è  prccìsaoocnte  1*  efprcs- 

alone  dei  loro  raggi  osculatori  (  £.  1036  ) ,  la  traiettoria  cerca* 
ta  sarà  conseguentemente  una  seaione  conica.  In  fatti  se  ci 
iupponga  tale ,  e  sia  il  centro  di  gravi taaione  posto  nel  fao* 

cOf  sostituendosi  nella  formula  generale  ^  =  ^r  i  valori  di 

f  =  Y"r%  t  di  ^q?  7-  si  troverà  F=  -tt"-  Ma  lo  osser- 
\P^  *^tf  z\lp 

vazioni  concordi  di  tutti  i  secoli  ci  attestano  che  l*orbtr# 
planetarie  son  rientranti,  e  che  i  raggi  vettori  non  son 
costanti  ;  dunque  neces^riamente  quesc'  orlìte  sono  eh 
Vissi  ^  in  une  dti  cui  fuochi,  comune  <s  tutte y  si  trova  ti 
Soie. 


riG  —  ^  '^^   ^^ 

771.  Ora  è  evidente  che  per  determinar  Tasse  tra^vef» 
so  2r  d*  uu'  ellisse  basta  coooscerne  il  raggio  vettore  z  e 
traspjortare  ti  fuoco  iieì  vertice  dell*  asse  stesso;  poiché  aU 
Iota  la  curva  svar.ifce,  T  eccentricità  e  sì  confonde  col  se- 
miasse r,  r  ascissa  x  (  presa  dal   vertice  opposto  )  diventa 

xero,  e  il   raggio  vettore  che    qui    si  trova  r^e 

w 

(  L.  895.  ),  si  cangia  in  *ir'=-%.  Trasporto  dunque  nel  ver- 

Q^    tice  a  il  fuoco  S  dell'ellisse   planetaria  «  e   giacché   in    tal 

caso  ella  svanisce,  svaniranno  con  lei  la   velocità    e   di    ri* 

vpluùone  e  1*  altezza  dovutale  /=  —  (  191  )  •,  quindi  chia- 
nata  a  la  distanza  AS  del  fuoco  S  dal  vertice  opposto  A 
(1^5)1  b  la  distanza  ove  la  focxa  Centrale  eguaglia  quella 
di  graviU  (l 90)  ed  A  T  altezza  dovuta  alla  velocità  di  pro- 
iezione (  191  )  »  "  ^^^^  Cr  =  s  =1:  -ri r  C  *90  »  *5se  tras- 

verso  della  curva  :  onde  essendo  l*  asse  coniugato  ^k  = 
2>/(r»—  ^Mt^^Po)  eJ  ^  (=   vS  — AC)  =  tf- r,  verrà 

2Jl  =  3v^(2jr — ii*)=  -7T-V — ^77  ed  il  parametro  P  (  = 

^  V  ^3* —  ah) 

-  -     -   (  L.  894)  )  =  -r:-,d*onde  si  ricava  anche  it:±:  f-  '^Irh, 
r  ^  '  '  h  •  ù 

Ma  si  fiotl  che  l'eccentricità  dei  Pianeti  in  paragone  dei 
loro  lunghissimi  raggi  vettori  è  sì  piccola,  se  al  pia  se  ne 
eccettui  Mercurio,  che  molte  volte  gU  Asttonomi  prendon 
quest'orbite  come  circolari;  all'opposto  quelle  delle  Come- 
te hanno  un' eccentricità  così  enorme,  che  nel  loro  arco 
pcilclio,  quale  è  quello  in  cui  si  renJon  visibili  a  noi,  la 
loto  curva  può  prendersi  per  una  parabola  (  L.  I036  ). 

77-2.  Nulla  è  più  facile  che  determinare  i  valori  di  que- 
ste formule:  e  cominciando  da  ùy  cioè  daUa  distanza  a  cui 
il  Sole  eserciterebbe  sui  corpi  una  forza  f  eguale  all'ordi- 
naria forza  di  gravità  sulla  superficie  terrestre  ,  supposta 
5:=  351 S86  la  mole  solare  (765),  i  la  terrestre,  ed  F  pa- 
rimente =:  I  ,  si  avrìi  77  ^  F(  764  )  =:  l  e  3  =  V^  =  59o»-* 
Determinato  b  e  sapendosi  che  la  distanza  apogea  del  0  = 
a  ^  124387 , 3  raggi  terrcstii  ;  e   la  pcrigea   =  2r  —  ii  = 


)(  3:9  )C  ~  PIQ^ 

S353r,3  onde  2r  =  47968,  5,  si  avrà  ridacenilo  la  f<3rmu!a 

superiore  (710  e  sostituendo   i  valoii,  /i  == — —--- =: 

7  9  <^934  ■  di  qui  il  valor  di  it  =  2398 e  ,  quello  di  V*  1  cioè 
del  raggio  di. un  circolo  la  cui  superficie  eguagli  V  ellittica 
(  X.  929  )  =  :>39S*6,  quello  di  P  =  47955  :   infine   essendo  / 

to  «=::«,  =  Vr* ,  =  2r  —  tf  avremo  /:=  7,0934,  =  7»S363» 
7i5v65  nelle  distanze  afclia ,  media  e  perielia . 

773.  Con  i]uesto  metodo  si  determineranno  i  valori 
stessi   per    qualunque   altro   Pianeta  ed    avremo    W  =  b^ 

["- — ;— ,-)  ed/'  =  A' 7-f    /Subito  che  dalle  osservi* 

zioni  e  dal  calcolo  sian  determinate  f'  ed  a  -  Solo  si  osser- 
vi che  in  qualunque  orbita  ,  supposto  successivamente  il 
raggio  vettore  s  =  ^  ,  »' ::z:  o,. — ^  e  chiamando /,/' le  al- 
tezze solite  corrispondenti  alle  celerità  di  rivoluzione  e  ^c  t 

si  ha  /  =  *•  {— 1)  =  *»  (— — ' r)  ed  /=  . . . 

*'(;--;,M=i»CÌ^'-r'l\),o„de/:/'::{2i-«r: 

tf*  e  quindi  (  191  )  r  :  e'  :  :  2r  —  tf  :  j  ,  cioè  la  celerità  pf 
rìelia  sta  alla  celerità  afelìa  in  ragione  inversa  delle  di* 
stanze  perielio  ed  afe  Ha  del  Vianet  a^  come  è  noto  per  al- 
tra parte  (  187  ). 

Intanto  osserveremo  di  passaggio  che  essendo  SC:=^=  o^ 
a  —  r  »  e  avendosi  dalla  proporzione  di  sópra  e'  —  c\c  ::^a  — 

3r  :  il  :  :  2r  :  tf  ,  sarà  e  =  — i-  — - — - . 

2c 

774.  Da  questo  principio  nasce  una  spiegazione  assai 
naturale  del  moto  ellittico  e  dell*  altontanamento  dei  Pia- 
neti  dal  Sole  dopo  il  loro  passaggio  per  il  perielio.  In  fat- 
ti ,  essendo  r*  :  ^'*  : .'  -1  :  —  (  187  )  »   preso  costante   dt ,  se 

si  concepiscan  due  circoli  dei  raggi  q^q*  le  forze  eentvi- 

r*     e*      !       1 
fughi  in  essi  saranno  (  202)  :  :  —  :  —r  :  :  -r  :  -r.  trascuiamlo 

la  dlfFerenza  delle  lor  masse  ^ ,  f<'  come  tenuissima.  Dun- 
que nei  casi   óve  qz=:z^=zr  zSic  ^  cioè  negli  apsidi  A^tf» 


'    ^' 


FIC  ^-ìC-sSoX 

le    forze    centrlfi:.:;he    K  ,  IC     del    Piane»    «tanno    .•  ' 

^  ••  ^  •  •  (TÌTj^ ''  (7--7j^ •  ""*  ^^  centripete  F,  F  {  presa  p 
per   il    parametro  della    curva  )   tono    {764)   ::    rT"V- 

r-~-:i — : — r"T'  1    *    '    x>>  dunque   poichèi'»  — **  = 

e'  (  I. S95)  onde  ~ ^  =  —  =  r (£. 894) ,  e  polche  r  — 

^  <r (per  esser  r  >  —  (£.64))*  ad  r  *f  ^  >  r  — 

—  danno  r  — r  <  — ^  ed  f -4-  r>  —  ^  »  onde  7-7 — -77-  > 

r 1  ed  7» -rr  <  ■; — 7-^-: — TT  y  U  forza  centri- 

83.  ^^^'^  "*^  perielio  ^r  supererà  la  centrìpeta,  e  ne  sarà  su^ 
perAt.t  neir  afelio  A .  Quindi  si  manifesta  evidentemente  il 
perchè  i  Pianeti  arrivando  al  perielio  comincino  ad  allon- 
tanarsi dal  i^;  e  senza  pena  s^  intende  che  qfuanrufnque  la 

differenza  delle  due  fcjrze  F— 1^=  '^(t7 ìdìvcngaze- 

TO  quando  i^=2}-p  cioè  quando  le  due  forze  si  trovano  in 

equilibri^,  il  Pianeta  non  intraprenderà  per  questo  a  de- 
scrivere un  circolo  (200),  perchè  il  raggio  vettore  noni  è 
in  quel  caso  normale  alla  tangente . 

775.  Cerchisi   ora  la   celerità  effettiva    cTel   Pianeta  ^  e 

giacché  si  trovò  (}S3)-r-=:f=z—  chiamata  E  V  area  to- 

tale  della   traiettoria  =:   rrrk  (  L .  929')  »    T  il  tempo  pe- 

;  xiodico,  —  (  IS5)  l'area  descritta  nel   tempo  r,  avremo 

(185)  r:»::£:_=:— ,e  V=:-j-=:-^^  (T^ST  «= 

^  =  tit^jtp  (  £.  8p4  );  ónde  r  =  —   (  18^)  =  .• .  . 

^  9 

— ^  •  Presa  quindi  un^  altra  traiettoria  dello  stesso  noftie 
e  paragonando  i  valori  <Nnogenei  £' ,  V  yt\È\t\  sr  a- 
vrk  l^  B.B'::^:!^fr   ::    fVP'.tWfì    2*.    E  :  E'   iv 


^^f^p.iTWp'.  3*.  t'^'-'  ^''  TP  e  quindi  c:c'  ::  ^^, 
'^  wp   vp  .  1 

—  p-.  Fatto  ^  =2  r'  si  avrebbe  B:  B'::V>:  V>'  e  rjc  :: 

776.  Segue  da  ciò  i*.  ehe  tt  il  Pianeta  sia  in  G    ore 

f  =:  * ,  fatto  f  =:  i"  sark  e  =  -t-=  jT  =  -jT    cioè  (  203 ) 

stf  estremità  Jet  semiasse  conjugato  la  celerità  del  Piatie" 
tA  nelV  ellisse  è  quella  stessa  che  avrebbe  in  un  circolo  del 


faggio  r  eguale  al  semiasse  trasverso 


vrk      vr'k' 


iii^r 


)• 


4/r'* }  onde  se  rz=tr  sark  2*=!r  cioè  in  due  ellissi  dello 
atesso  asse  trasverso  i  tempi  periodici  sono  eguali  ;  qualiln« 
que  sia  Tasse  conjugato;  e  perciò  i  Pianeti  scorrono  iejo^ 
ro  ellissi  nel  tempo  stesso  in  cui  scorrerebbero  i  circoli  de* 
Scritti  suir  asse  trasverso  come  diametro  • 

2ìS.  3\  Che  se  collo  stesso  vertice  a  e  col  medesimo 
fuoco  e  centro  S  si  descrivano  (  oltre  Y  ellisse  )  la  parabo- 
la e  il  circolo  »  e  nel  punto  a  siano  e ,  r' ,  c'^  le  celerità  che 
avrebbe  un  Pianeta  per  queste  tre  curve ,  essendo  i  lot  pa« 
xametrì  />  z=  ^'-f^— \x.894)  5/>'  =  45/z(X.88s)  =  4(r=F 
.  ^  )  , />  '  '  =  2  S  tf  (  £.  1 036  )  =2  a  (  r  =p  ^  )  ,  e  (7  =  f' =  ?  "  =  r  qp 

#,  si  aVrk  r  :r':  <r"  :  :^/  (  I  ±=  —  )  »  V^  •  '  »  valori  di  cui  al* 

r 

'  trove  dovrem  far  uso. 

tt9-  Quanto  alle  ctterità  angolari  dei  Pianeti  »  g»k  si 

aa  (  18Ò  )   che  stanno   in   ragione  inversa  dei  quadrati  dei 

taggi  vettori,  e  bista  qui  solamente  determinare  il   punto 

'  deir  orbita  in  ctìi  la  celeritk  angolare  Vera  eguaglia  la  nte* 

•  dia .  Sia  T  il  tempo  periodico ,  d0*  V  angolo  descritto  con 

moto  uniforme  (33)  nel  tempo  dt  e  facciasi   2t  =  S^^  • 

Avremo  T:  di::2x:dlÌ'  e  quindi  ^'=1^  =  ^j}  0»^)  = 
^  e  ^^"^^^^rk  (275)5  P«fci6  descritto  col  cenere 


83. 


.'1  tmi^ 


\Mé&   ^^^_'- 


Fin.  —  ^^  3"''  ^^ 

Q-^    Se  col  raggio  SI  r^  Vri  il  circolo  IDI',  saranno  1,1'  i 
"'  punti  cercati. 

^8a  Osservazioni  I.  Poiché  negli  npstdi  la  &rfta  di  prj!)* 
lezione  è  normale  all'asse  trasverso  dell* orbita  e  ài  raggio 
vettore,   è  evidente  che  le  celerità  angolari  del  Pianeta 

verso  gli  apsidi  sono  mniformi  (l99).   II.   Se  siano  ~^ 

'  dt 

dff 

-^  le  velocità  angolari  in  due  orbite  differenti  e   fiicciast 

dt 

dQ  d&' 
dfi=  dfi' ,  si  avrà  ---  :--;::  dt'  :  dt ,  cioè  i  tempi  impiegati 

dt     dt 

da  due  Pianeti  per  descrivere  angoli  eguali  in  orbite  differen* 
ti  stanno  in  ragione  inversa    delle  velocità  angolari.   III. 

Poiché  ^  =  y  (  ì:9)  e  ^7=-^»  f«to  dt  =  dt'  sark 


— r-- -T^  ::  ^'i  7^»  cioè    gli  angoli  descritti   in    due    oibile 
dt     dt  • 

difFcrcnti  nello   stesso   tempo  dt ,   sono  in  ragione  inversa 
dei  tempi  periodici  » 

781.  Per  altro  alla  Terra  non  è  sensibile  la  velocita  di 
un  Pianeta  se  non  in  quanto  se  ne  aumenta  la  longitudine 
geocentrica  A»  onde  la  difi^erenza  dX  ^^  d^  ±z  dE  (754) 
esprimerà  la  velocità  angolare  apparente  in  l"z=zdt.  Cer- 
chisi pertanto  il  valor  di  E  allorché  dX*=0,  cioè  allorché 
il  Pianeta  dee  compatire  stazionario  :  e  supponendo  per  ti- 
ra prossimamente  concentriche  e  circolari  T  orbite  delia 
o^  Terra  e  di  lui 9  siano  z  ,z  (  ST » SF  )  i  raggi  vettore  dell'u- 
na ed  accorciato  dell'altro,  feri  loro  tempi  periodici» 
e  p  r  angolo  parallattico  SFT  =  A««A^(753)-  Nel  tri- 
angolo STT  avremo  [L^lo^)  ^'  ^'  '•  ttftp  isenE  e  perciò 
z  sen  E:^z  sen  p  ;  onde  differenziando ,  %  dE  cos  E  =  z*dp  X 
cosp  (  perchè  ze  z'  si  suppongon  costanti  )  e  quindi  dp  X 
cosp  :dE  cos  E::  z  :  s'  ;  ;  sen  p  :  sen  E ,  il  che  dà  dp  :  dE  :  : 
tangpitangE.  Quindi  poiché  col  differenziar  1*  equazioni 
X=^0^  E  (754)  e  p=A««  A'  ( 753  )  facendo  ^A' =  0 ,  si 
trova  d^  -:=  dE  e  1/^  =  i=  ^A  •  e  poiché  gli  aumenti  con- 
temporanei di  longitudine  del  Sole  é  del  Pianeta ,  cioè  ^C^ 
e  dX  y  sono  in  ragione  inversa  dei  tempi  periodici  (  7^)0.  III.  )  , 


t 
^ 


)(     383     )(     «»  Pi(N^ 

SI  avi  a  t:r.'.dX\d^:\dp:dE::  tangp  :  tang  £•,  ma  f  »  :  t  *  :  : 
»':  c'*(::63;-,  dunqu(|  s^•  «'*:  :  tan^^p  :  tamg^B,  Avendosi  pcrtan*- 
to  dalla  pr(»poizionc  di  sopf»  s*  :»'*::  Jff»'  p  :  se»^  E  se  si  divi»*' 
da  per  questa  la  precedente  a  termine  per  termine»  si  ha  (X.  2^0) 

cos-p   cos't  *  *  a 


z"  x^« 


'E 


ma  si  ricava  di  s^pra  sen^p  = n — "5  dunque  sen^p-ir  C9S*^, 

/            a  e            *  i?\       z' ten  E      tfcof'E  .  .  .  ,.  .-     . 
( c=  ttn^  E^c9$^ E)  = n i cioe(diVidcntta 

Z  Z  ' 

a*  t/tnf  E       «'    „      ^^      ^ 
per  tf^x*  £  )   ftf«f*  £  H-  I  =  — -^i H-  ^-cd*quì(M''-^ 

z^  )  tang'^  E  =  z^  --  »«'*  =  «'*(«'  —  «  )  d'  onde  infine 

-  '1 

*tf»i'  £  ::::: , — i  ovvero  facendo  «  =:  I  ,  tani  E  =  ,  .  *. 

^  zz  H-» 

ss 


2;'  ,  .'         ^        z' 


Fatta  anche  V        z^tangy  si  a,vrebbe  tangE  z=:  —x 

%  •  .  '  '  •  z 

z 
sci^y ,  Pciciò  trovato  prima  coi  raggi  medj  it  richi??to  an- 
golo //^^r»fX//;/if  fa  di  elongazione  ,  e    inipitgiti    in    seguito 
con  nuovo  calcolo  ì  ra[;gi  veri  corrispondenti   al  primo  va- 
lor di  E ,  si  avrà  E  con  una  precistons  assai  più  notabile  . 

Sostituendo  a  2»2'  i  valori  di  i^  ,  r'^^  KlfiZ)  si  avrebbe  un 
valor  di  E  dato  per  mezio  dei  tempi  periodici . 

72.    Dopo   lutto  ciò   sia  AP/i3  V  prbita  ellittica  d' un  q 
Pianeta  P  ,  AC  =  Cu  =  r  :=  l    il  suo  semiasse    maggiore  j     3' 
SC=«  r  eccentricità,  ASP  = /3  la  sua  anomalia;  sàia  SP 

il  raggio  vettore  =  z  =  — — "^  (  I.  S95  )  =  ~T~r^  = 

i  t' 

JZSJ'cos^fi  =  {  I  —  e*  )  (  I  —  r  COI  ^  )— '   cioè  rìduccudo   in 
serie   \  L.  I45)  (  i  —  e*  )  (  i    -h^r<>Xi8  -H  e^  co$* /o  H- 

^'  fpx'  /3  -h  ec.  )  ovvero  (  per  esser  cos*  /3  r=:  "t-  H . 

(  L.  705),  c«'  /3  =•* i-- 'i^  (   L.  735.  )  ),    «    = 
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ove  si  esservi  che  in  questo  f  in  ogni  altro'  slmil  caso  so- 
gliono omettersi  tutti  i  termini  nei  quali  f  eccede  la  terza 
pptenza,  come  crascii^rabili  anche  nelle  orbite  le  più  eccen« 
triche . 

7S3.  Li  posizione  però  di  un  Pianeta  »  la  traccia  della 
sua  orbita ,  il  suo  raggio  vettore  ec.  non  si  posson  detcr* 
minare  senza  snppor  conosciuta  prima  la  situazione  degli 
#^  apsidi.  Debba  dunque  trovarsene  il  luogo,  e  siano  a'  ^  A' 
^  due  punti  opposti  dell'orbita  AP^Bv  osservati  mentre  il 
Pianeta  trovandosi  in  congiunzione  p  in  opposizione,  cioè 
tedutq  nel  suo  luof[o  vero  anche  dalla  Terra ,  dimostra  u« 
Bi^  celerità  uniforme  ed  è  perciè  presso  gli  apsidi  (  780  )  ) 
W  T  il  suo  tempo  periodico ,  t  il  tempo  impiegato  a  scor^f 
xere  per  is'BA',  •T— f  quello  che  deve  impiegare  per  A  P/i' i 
•  supposta  A.a  la  linea  cercata»  chiedasi  il  tempo\/'  occor- 
rente per  giunger^  dall*  afelio  supposto  A'  al  vero  A .  E* 
chiaro  che  di  tutte  le  linee  condotte  per  S  »  la  spia  SC  ch^ 
passa  dal  ^entrOj,  divide  in  due  ps^rti  eguali  1*  area  totale 
JE  de^' ellisse ,  onde  non  vi  è  se  non  il  tempo  impiegato 
4a  A  ili  «  e  da  il  in  A  che  eguagli  esatta«'nente  la  metìv 
à^\  tempo  periodico  •  Poiché  dunque  l*  mree  son  prqporzio* 

nali  ai  tempi  (185)  e  si  ha  Varca  A'SA>  a  Sa  onde  T  a« 

1  TX 

tea  ^'BASì' <  "T- £ ,  avremo  ancora  t  <"rjcr— />  — • 

Chiamando  ora  c^c'  le  celerità  angolari   verso  il   perielio 

.  e  verso  l'afelio,  e  f"  il  tempo  speso  per  l'arco  aa\  avre? 

mo    l^^':  >"  ::  ASA':tfSa'    ::   AS"  :  iiS*(£.  613);   2^^I 

tf  :  :  AS*  :  nS*  {  186  ) ,  onde  c:c  ::t':t''—  -y~  ;   e   p^^ichè 

la  differenza  della  semiellisse  i^BAC^  dall'area  a'BA'Sa    e- 

T 

guagUa  quella  dei  settori  ASA' ,  aSa  ,  sarà  •--  r-  f  =  ^'  —v 

•r-  e  il  tempo  cercato  r'  ;=  ^  l_~'n  ì  onde  si  conosce- 
vanno  t.into  il  momento  in  cui  giunge  il  Pianeta  all'  afeU# 
guanto  la  parte  dfl  Cielo  a  cui  eorfisponde*.  fissare  un'e^ 

poca 


.'^. 


/ 


poca  (;6ì)  dcir  afelio  9  e  paragonando  colle  più  recenti  le 
più  «lìtiche  osservazioni  si  trova  il  moto  annuo  o  secolare 
di  questo  punto»  e  ne  è  perciò  nota  sempre  la  posizione . 

784.  Di  qui  si  passa  naturalmente  a  determinare  illuo« 
go  di  un  Pianeta  nella  sua  orbita  «  o  che  è  lo  stesso ,  la  sua 
mnontatia  vtra  /3  per  un  dato  tempo  qualunque  ^  .Semen* 
tre  egli  parte  dal  st)o  afelio  A  per  T  ellisse  AP  >  un  altro  q 
Pianeta  medio  partisse  da  D  per  il  circolo  DQI  eguale  all'  el- 
lissc  (i^f929)  collo  stesso  tempo  periodico  Te  con  moto  u« 
niforme  (  199)»  e  si  trovasse  in  Q  mentre  il  primo  si  tro« 
ra  in  P  ,  sarebbero  eguali  1'  aree  APS ,  QSD  ,  e  l'  arco  QD 

o  r  angolo  QSD=ft  sarebbe  f  anoma  Ita  media  ^  proporzio- 
nale al  tempo  xrascorso  t  e  perciò  sempre  nota  :  quindi  sup- 
posti nel  circolo  e  nelT  ellisse  due  raggi  vettori  infinita- 
mente  vicinile  chiamando  </fu,^/3  gli  angoli  che  essi  com« 

prendono  y  decritti  in  un   tempo   eguale   dt  ^  si   avrebbero 

Jiilix     *'-^di3 

r  aree  eguali  -/•  -  ,-^7^-   ovvero  ('782)  >/{!  —  #*  )  rff*  = 

/a  ti 

(l-^^*)*(l — fcos  fi  )'^*  di^.  Riducendo  in  serie  questo 
ralore  (L.  J45) ,  sostituendovi  alle  potenze  del  coseni  i  cose* 
ni  degli  archi  multipli  (^.735)9  moltiplicando  insieme  i 
fortori  del  secondo  membro  con.  trascurar  le  potenze  mag- 
giori di  p^  e  integrando,  si  avrebbe  fx>  z^  fi  ^  le  senfi  -h 

(-^  e*  ^ -^  e^  J  $et9  2fi '^'T' c^  sen^fi  •+•€€.  equazione  cui 
non  è  applicabile  il  merodo  inverso  delle  serie  (£.  344  )  e  dalla 
quale  perciò  non  si  può  ottener  con  facilità  il  valor  di /3  da-* 
to  per  fi.  Impiegando  però  0  il  metodo  delle  ripetute   so* 

stituzioni  o  altro  simile ,  ttpverebbesi  /3  =  /x  •—  f  2#  — 

—  #'  )se»t''  -4-(^^*»  — ~**;ftff/2/«  — Y^^»/#ff3fiH-ec. 
Vedasi  r  eccellente  Trigonomettìa  dell'egregio  Sig.  Gagnoli, 
cui  appartengono  molte  eleganti  e  comodissime  regola  di 
calcolo  delle  quali  facciamo  uso. 

785.  Gli  Astronomi  sciolgono  anche  più  comunemente 
i|Ucsto  problema  con  un  metodo  men  diretto ,  ma  non  me- 
tto utile  e  cosiede,  Suirasse  A^  come  diametio  si  descri? 

Ccc 


o  va  un  Circolo  AB^D  che  si  chiama  f  ecctntriié  ^  e  sup* 
ponendo  che  il  Pianerà  Teio  e  il  medio  partano  unicaroea- 
te  da  A ,  questo  per  l' eccentrico  ARB ,  quello  per  1*  el- 
lisse API  ,  posta  al  solito  l  :  ir  la  ragion  del  diametro  alla 
circonfcreuxt  ed   AC  =  Ctf  =  CR  ==  l ,  si  avrà  T-.tii^m^  i 

/i  =  '  j.- .  Ciò  premesso,  sia  l'angolo  ASP  =  y3  T  anomalìa 
ricercata,  se  =  r  T  eccentricità ,  ACR=p  il  ralor  dell'ar- 
co RA  o  dell'angolo  RCA  detto  anomafta  delt  eccentric0  ^ 
k  il  semiasse  conjugato  dell' orbita»  E  l*  area  totale  di  es* 
aa  ,  C  quella  del  circolo,  a  il  settore  ellittico  ASP  ed  m' 
il  settor  circolare  RS'A .  Poiché  E:C::k:i  (L.919)  :: 
PH  :  RH  :  :  SP A  :  SRA  ::a:a   t  perciò  E:s::C:a',  sarà 

anche  C1S5)  T:^  ::C  (=2X  (X.  6c6  )  )  :  RSA=  y-  =  AR.X 

AC  RH       ^         escMp      ^  t 

-      =iCSx-,   =— -4-  —     —  onde^ -*-^  *f»  (p^j?X*2ir= 

fi ,  equazione  da  risolversi  col  metodo  delle  doppie  falsa 
posizioni;  ove  per  altro  si  osservi  J^.  che  essendo  p  e  f* 
espressioni  d'  arco  ,  è  necessario  rendere  omogeneo  anche 
il  termine  e  sen  p\  e  perc.ò  supposto  H  il  raggio  consoe* 
to  delle  Tavole  ,  si  scriverà  (  X.  60S  )  p  -+•  JR''  x  r  ff»'?  = 
P  ;  3*.  che  le  eccentricità  delle  quali  qui  si  fi  uso,  debt 
bon  esser  calcolate  in  pai  ti  del  semiasse  trasverso  =  1, 
quali  le  abbiamo  riportate  nella  Tavola  dti  risultati  s* 
stronouiici  posta  ÀI  fine  di  questo   Libro . 

786.  Trovata  p  saranno  not«  HC  =  x  =  c«f  ^  ed  RH  = 
$im  p  .  Di  più  per  la  nota  proporzione  k   (  =  V  (  1  —  ^ *  )  )  : 

li;HP  (=jr):HR,  abbiamo  lUl=^sen  <P  = -TT,— pr  >  • 

poiché  nel    triangolo    SPH   si  ha  (  I.  l'I^  )  tanj  l  PSH  =s 

SP  — "^H    ^^  ,  ^         ' 

tanj^fi=  ""  PH~  •  S^  =  '    H-  tfJf  (  =  I  H-  tf  foj  9  —  «  ) 

ed  St;i  ^=:  r  H-   jr,    troveremo  sostituendo   questi    valori» 

t0»g  1  /3  = r ;  nel  modo  stesso  tang  ^  RCH  = 

ì  —  cost>                       (I-J^VO— <*)      , 
U^ghp=^—~„;p-{L  7?4)= ~ ;  dunque 

Uff£^  P  '  tsftg  l  lì  :  :  >s/  (  l  —  c^  ì  :  l  --  e  :  :  V  [{  l  —  ^)  (^-^ 
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')]->/[(l  — ')(l--')]::V(l-H/):V(i  — ^)t  per- 
ciò finalmente  risulterà  che  U  radice  quadra  della  distane 
%a  afe  li  a  sta  alia  radice  qnadfa  della  distanza  peri  e  Ha 
come  la  tangente  della  sen^ianomalìa  delf  eccentrico  alls 
tangente  della  semianomalìa  vera  che  $\  cercava.  Fratran* 
Co  pptrà  osservarsi  1^.  che  prendendo  le  anomalìe  dal  pe- 
rielio ,  come  aS?   sì  sarebbe    trovata   tang^p  :  tan^  \  fi:: 

V  (  J  —  »  )  J  V  (  I  H-  ^  ^  ;  a*,  che  avendosi  nel  triangolo  SPH  q 

(L  JM)z:y:'  l:  senfi  e  inoltre  come  si   è  trovato   poco 

sopra  ,   essendo  y  ^^  senp  V  (  l  —  /*  )  =  ^  sen  p  ,  sarà  z  : 

k  sen  p 
ksenfp::ì:sen  fi  e  quindi  «=  f^f^^a    *ltra  espression  del 

taggto  vettore  assai  comoda  quando  soa   date   le   anomalie 
eccentrica  e  vera. 

l3l.  Intanto  poiché  può  sempre  ridarsi  ali*  eccentrico 
l'anomalìa  vera,  si  troverà  per  qualunque  grado  di  fi  il 
tempo  t  corrispondente  col  mezzo  dell' equaxione  ^H-  il*X 

asenp=^-Y  (2^5)  cht  ik  t=:—(p'^  R*X  esenp). 

788.  La  difF<:ren7a  tra  T  anomalìa  vera  e  la  media  è  ciò 
che  chiamasi  equazion  del  centro  0  delf  orbita .  Ora  ab- 
biam  veduto  di  sopra  (119)  che  descrivendo  col  centro  S 
e  col  raggio  SI  =  '^rk  un  cireolo  »  la  velocita  vera  ango- 
)are  del  Pianeta  è  eguale  alla  media  nei  punti  I,r.  E* 
dunque  certo  che  partito  il  Pianeta  da  A,  per  tutto  T ar- 
co Al  la  velocità  media  supera  la  vera ,  e  all'  oppostd  ne 
è  superata  per  tutto  il  rimanente  arco  la\  ed  è  certo 
inoltre  che  la  somma  delle  differenze  istantanee  tra  Tuna 
•  l* altra  si  accumulerà  da  A  fino  a  I,  d*onde  comincian- 
do la  vera  a  crescere  sulla,  media,  le  quantità  accumulate 
dininuiranno »  e  l'equazione  dell' orbita  impiccolirà  anch' 
essa  9  finché  in  a  diventerà  zero  jcome  era  in  A.  Dunque 
I*.  la  massima  equazione  sarà  nei  punti  I,r  dove  il  rag' 
già  vettore  e  medio  froportionale  ira  i  due  semiassi 
étlt  orbita . 

Essendo   pertanto    in  questo   caso  »  =  ^rk  =  .  •  .  . 
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~— -^    (:v2),  avremo    ecos.^  =z  r  ^  -^,^1  -    r    — 

~,  cioèrdj/3  = ,   d'  onde   può    ricavarsi 

r  re 

(  X.  :os)  ««  I  /3  =  y  (-— "^— — )  5  «»«'«i''«  «••  ''  '- 

qunzhn  ielt  orbita  è  additiva   dai  perielio  alF  afelio ,    e 
soft  r  attiva  da  ir  afelio  al  perielio  . 

789.  Data  dunque  la  stcuazion  dell'  afelio  e  V  epoca  in 
cui  vi  era  il  Pianeta,  e  date  T  anomalia  media  (  ehe  sem- 
pre è  nota  )  e  r  equazione  del  centro ,  si  conoscerà  1*  ano* 
malìa  vera,  e  quindi  1^.  Sommata  questa  colla  longitudine 
dell'afelio  (  788  )(  detratti  se  occorra  360*)  si  avrk  la  loit- 
g'icnàfne  vera  o  eliocentrica  del  Pianeta  :  2^  e  perciò  c^ 
sendo  nota  la  longitudine  della  $  (751)»  sat^à  noto  (75^) 
anche  T  anf^olo  di  commutaziotie  TSI  =C:    3*.  e  inoltre, 

8r>    ^""^v*^®  l'angolo  E  (754),  si  avranno  pure  TrS,Tr,Sr 
'  (£.76*3)  ed  infine  la  latitudiue  geocentrica  L'  •  l'elioceii* 
trica  L  (753)- 

790.  Ove  sì  trovi  X'  =  o ,  sarà  anche  £  =  0 ,  cioè  II 
pianeta  Sark  net  nadi\  e  di  qu?  la  determinaziono  di  i|tie- 
sci  punti  si  interessante  nel  calcolo  astronomico  ;  poiché  de- 
terminata per  queir  istante  coi  metodi  già  accennati  la 
longitudine  eliocentrica  del  Pianeta  •  sarà,  questa  stessa  fa 
longitudine  del  Q  o  del  ^  secondochè  il  Pianeta  passa  al- 
la parte  boreale  ovvero  air  australe  dell'  eclittica  ;  finali- 
pente  se  egli  si  osservi  allorché  la  sna  longitudine  A  ^= 
Qi  -h  90* ,  la  sua  latitudine  eliocentrica  che  9i  dedurrà  dall'osa 
servazione  sarà  la  misura  dell'  tncliitazion  delV  orbita  pia* 
netaria . 

79 r.  Nuir  altro  resterebbe  s  determinarsi  circa  i  Pia- 
neti primari  se  tutto  «onservasse  sempre  e  la  dimensione 
medesima  e  la  medesima  situazione.  Ma  sebbeno  gli  assi 
trasversi  dell*  orbite ,  i  moti  med j  e  le  medi*  distando  dal 
5ole  si  tlan  trovati  invariabili ,  come  anche  han  dimostra* 
fo  i  celebri  de  la  Grange  e  la  Place»  nondimeio  Vaftlio» 
i  nodi,  r ecceatricitk  e  Passe  coniugato  cangiano  roipaul- 


vatncnte  luojo  e  misura  ,  di  modo  che  1*  orbita  d*  un  Pia- 
neta non  è  mai  a  turco  rigore  la  stessa  ;  e  che  se  per  co- 
modo  d*  ìaimnginaziorìe  voglia  supporsi  sempre  in  un  pia- 
no nicdesimo  »  convien  figararselo  in  una  specie  di  piccola 
oscillazione  rispetto  al  Cielo  e  alP  eclittica ,  e  figurarsi 
la  curva  descritta  in  un  tal  piano  come  soggetta  a  una  spe- 
cie di  contrazione  e  di  dilatamento  »  benché  assai  tenue» 
flìentre  la  massima  delle  sue  dimensioni  resta  invariiibile. 

29'i.  Questi  ef&tti  della  scambievol  tendenza  di  ogni 
Pianeta  nel.#  ed  in  tutti  gli  altri,  se  alquanto  imbara7za- 
no  U  calcolo  )  semplicizzano  ed  assicarano  mirabilmente  la 
fondamental  teoria  »  con  cui  le  pia  delicate  osservazioni  mo- 
derne si  son  trovate  in  nn  perfèttissimo  accordo  .  In  fatti 
è  manifesto  che  i  moti  di  un  Pianeta  »  quali  sarebbero  se 
egli  fosse  il  solo  a  rivolgersi  intorno  al  O  ,  non  posson  es- 
tfer  gli  stessi  qvando  si  avvicina  ad  un  altro  che  egli  attrne 
e  da  cui  ò  attratto  a  vicenda  •  Noi  non  possiamo  senza  ol- 
trepassar quei  limiti  cbe  ci  siamo  prefissi,  entrar  nella  di- 
scussione minuta  di  questi  piccoli  effetti;  e  basterà  sola-  . 
mente  dar  qu)  un'  idea  generale  delle  perturbazioni  >  e  del 
metodo  onde  si  suol  calcolare  il  moto  dei  nodi . 

793-  Sia  T  la  ft ,  M  un  altro  Pianeta  per  es.  ?r\  C  il  8u 
#>  e  vogliasi  la  perturbazione  prodotta  da  M  in  T  ,  cioè 
la  forza  che  chiameremo  FI ,  tendènte  ad  accrescerne  o  di- 
minuirne la  velocità  y  e  la  forza  che  diremo  0  tendente  a 
cangiare  il  raggio  vettore  di  T  •  Supposte  per  maggior  fa- 
cilitk\^oncentricht  ed  in  un  piano  medesimo  le  due  orbite  di 
M  e  di  T  (  giacché  la  loro  piccola  inclinazione  non  ni  ter  a 
i  risuUati  sensibilmente  )  e  supposta  immobile  V  orbiu  del 
corpo  attraente  M,  facciasi  MT=:  r,  TC  =  «,  MC  =  s'  • 
ai  chiami  m  la  mole  del  corpo  M .  Poiché  la  forza  diietH 

che  M  esercita  sopra  T  è  -^  (  764  )  »  se  essa  risei  vasi  (^J 


nelle  doe  torte  CT.CMesi  facaia   r:c::^:^;saA 
■^  la  forza  che  spinge  T  reno  C  nete  direzione  TCtft^ 


to  nel  modo  stesso  r  :  *'  :  :  ^  :  ^\  sark  ^'  la  forza  ch# 
g  ^  trac  T  Terso  M  nella  dircnon  di  CM  o  piuttosto  di  TA 
parallela  a  CM .  Ma  poiché  1'  effetto  reale  della  perturba- 
tlonc  è  la  differenza  delle  attrazioni  di  M  e  sopra  T  •  $0- 
pra  e ,  sarà  —  ^  _  ja  forza  eflFettiva  perturbatrice  Si 
T  nella  direzion  di  TA  ;  quindi  se  se  n»  «prima  il  valore  colla 
lunghezza  della  retta  TA  ,  e  qccna  forza  risolvasi  nuovamente 
in  AH  e  HT  cioè  in  Ti  e  TH  normnli  tra  loro ,  supposto  no- 
to r  angc^lo  ATH  =  MCT  =  C  (  753  )  sì  avrà  I  :  ,.*  C  :  : 
TA  :  AH  =  T*  =r  n  =  (^  ^  ~^,)  sen  C.  firza  acctUra^ 
trice  dclU  velocità  •rdiajrÌM  di  T  supponendo  il  moto 
del  Pianeta  nella  direzion  di  TP .  ed  M  più  avanzato  di 
lui  in  longitudine  ;  poiché  é  chiaro  che  essendo  il  Pianeta, 
attraente  in  K,  T*  diventerebbe  Th   e  sarebbe  forza  rifar- 

datrice.   Similmente   si    troverà'  1  :  roj  C  ::  TA  :  TH   1=  . . 

(mz*        m\        ^     - 
\.r~*  ~^/^^^^»  rorza    tendente    ad    allontanar   T   da  C 

lungo  il  raggio  vettore  :  ma  come  si  é  veduto  di  sopra ,  il 
Pianeta  stesso  M  spingeva  T  verso  C  con  una  forza  m 
-^  ;  dunque  la  forza  vera  che  avvicina  T  a  C  o  che  ca»^ 

gU  il  raggio  vettore  dì  T  è  ^  =  ^  --.  (?^'  -  7  \cos  C. 

r*         V  r*         *    / 
7.;4.  Condotta  TL  normale  a  C^4 ,  sarà  CL  =  ar<?/C; 

e  potendosi  prenderà  per  la  gran  distanza  ML  =  T4M  ,  sì 
avrk  ML=:r=«'— «ftf/C,  onde  —  ={z'— «roxC)— *  =3 

i      .  5%cosC     . 

7^—  »  l*"  145)  omessi   I  termini  seguenti  coma 


x'  z 


pìccolissimi  ♦  il  qua!  valore  sostituito   nelF  espressione  di 

la  rende  = -.,| h— — tt »   ove  supposto 

s    molto  maggior  di  «,  divien  trascurabile  1*  ultimo  termi« 
ne;  e  fatto  s  =  i  e  Crzo,   si    trova   infine   ^'  = — 


Hm 


z 


I  » 


cioè  la  forza  perturbatrice  agisce  allora  da  T  verso  D  ed 
>  tu  ragione  inversa  dei  cubi  delle  distanze  del  corpo  per- 
turbatore . 

Z95-   P«r    quel   cha    riguarda    il  moto  dei  nodi ,  sia 


V 


Q'^Q e r  eclittica, r'^C  i' o iblea  perturbata, ed Hm  una  par t«  «.o 
di  quella  del  Pianeta  perturbatore  ,  la  cui  attrazione  fa  ch« 
rVC  divenga  cEC .  Chiamando  H,  e  ed  pt  gli  angoli  del  triango- 
lo Hem  ,  e  fHtto  eli  ^  Jt  ^  Hm  =:y ,  avremo  ^£  855)  tang  x  =2 

—  ,     — ij j  e  poiché  l'angolo  H  è   costante    , 


se  fi  Hcot  m  -+  cos  H  roj  y 

(  considerandosi  come  immobile  1*  orbita  Hw  )e  posson  tra* 

scurarsi  le  variazioni  di    e   di    m*   avremo    difFerenziand*  , 

,  -_    dx  stnH  cot  m    .  dx  cosHcgs  y 
presi  costanti  m  ed  H, 1 1 ~~-  ---  — 

COS^X  C0S   X 

dy  senycQS  H  fj»;?  ;r  =  dy  cos y  ,  cioè  nioltlpUcando  tutto 
per  ftf/*jr ,  ponendo  in  vece  di  cot  m   il   suo   yalore 

— <  —      -  .    -j:^ {  £.  860),  riduccndo   e  dividendo 

se.i  H  ^ 

tutto  per  setsy  cot  x^  dx^=^dy{cotysen  xcos  x-^eosU  sen^x)-^ 

elle    sostituendovi    il    valor    di  ,cot y  =.•«.,.• 

$en\\  cot  e -h  coiHcos  X  ,  r   o-   \  v    t  ^    /        u    . 

*-- -^ (£.855),  sarà  ^jc=:rfy  (fai H -♦• 

sen  H  f  «I  jc  ra/  f  ) ,  onde  infine  dy  :  dx  {  cioè  wM  :  rE  )  :  :  1  : 
cos  II  -+  senHcos  xcote,  ove  Jr  è  la  distanza  dei  nodi  del- 
le due  orbite  sdU' eclittica  ,/ 1*  inclinazione  dell'orbita  per- 
turbata »  evi  H  il  supplemento  dell*  inclinazione  di  quella 
dei  Pianeta   perturbatore. 

296.  Più  imporrante  è  il  conoscerei!  rnoto  orario  di  un 
Astro  in  Ifingìtudine  e  in  latitudine.  Quanto  al  primo  di 
questi  moti  ,  poiché  nel  tempo  di  un'ora  può  considerarti 
uniforme  l'aumento  dell'anomalìa  vera,  sark  d/^  \\  moro' 
richiesto,  mentre  i/,(^  «  1*  aumento  sempre  conosciuto  dell'a- 
nomalìa   media:    quindi  «i    avrà   v?^4)   ^/^  ^= 

i  ì  —  f  coi  /3  .•  . 

«.«*  — ' — _-  j  ~- .  Ma  per  ridurre  ,  come  e  necessario  ,  que- 
sto moti)  al  plano  dell'  eclittica  ^'rf ,  sia  OC  1'  orbita  del 
Pianeta  ,  KC ^ ^;3 ,  Cf f  =  O  (  obliquità  dell'orbita  ),  ?Kh  75 
e  PC;  due  archi  di  latitudine,  e  finalmente  KA:^X  lati- 
tudine eliocentrica  del  Pianeta:  e  poiché  il  triangolo  Kek 
è  rettangolo  in  h  »  facendo  eK  =z  fi\  eh  =:z  f*',  Cj  =  L\  a- 
rremo  (  L.  S17  )  f^^ij  u'  =  ^/9;r;/3' f 6/0;  differenziando  per- 

^     .      .    L  ^  .     /**'         diS'cosO 

tanto,  setbata  costante  O,  troverassi  — ,— ss— — ^— ,  e 

cos  fk'        cos  fi' 


p.r  «»  )(  S9^  )( 

"°V.'=.4.„,Ox?5|:=if^^  (i.  84.),  .".». 

perchè  in  questo  caso  Jfi'  i  il  medesimo  che  4/3 ,  dt^'  = 
dl^  cos  O 

797*  Pti'  avere  .i]  moto  orario  in  latitudine»' poste  le 

Stesse  cose,  si  troya  (Z.  829)  stoO^^ — 7p  e  differenzia n» 

ào   colla   solita    costante    O 

dL  cùs  L  Sin  P  —  d^*  stn  L  cos  ^'  ,,        •         - 

d^'  stttLcés  $'  e  di  qui  rfl  =  dfi'  tapgL  cot  ff  cioè  per 
fsser  /9'  eguale  alla  diftren^a  tra  la  longitudine  A  del  Pia^ 
Dota ,  e  la  loogi tiidine  Aft ,  ^X  =  ^/3  pang IcotiX—  Afò ) . 
'79$.  Cerchiamo  ora  finalmente  il  medio  rapporto  tra  i  tempi 
sinodico  e  periodici  (  760  )  di  dfue  Pianeti  qualunque  T  e  /^  • 
e^  Prese  al  solito  come  circolati  e  concentriche  le  due  loro 
orbite  rfis ,  ETC ,  e  chiamando  $  il  tempo  periodico  del 
Pianeta  più  lento  T ,  e  r  quello  del  più  veloce  P- ,  sup^t 
pongansi  occorse  due  congiunzioni  consecutive  in  ErS  ed  in 
T^S.  E'  chiaro  che  mentre  il  Pianeta  maggiore  si  avanzò 
da  E  in  T»  il  minore  scorse  non  solamente  l'orbita  inrera 
r{*bdr  ma  anche  l'arco  r}»'  nel  tempo  anodico  i,  e  ch^ 
perciò  il  tempo  speso  per  il  salo  spazio  r.u  fu  i  —  r  •  Quin* 
»  di  chiamandosi  ^ ,  «  1'  aree  simili  EST  •  rS}'' ,  e  C,  r  T  arco 
intere  dell'  orbite  corrispondenti ,  si  avrà  A:C::  s:t  ed#  -^ 
€iiS'^r:r\  m%  A'.M  :/.  C:ci  dunque  f  :x  —  t::  $:r  ed 

s  1=  — ^  .  Lo  stesso  si  troverebbe  9    restando  immobile   il 

ponto  T ,  e  movendosi  S  accompagnato  da  un  Satellite  Ha 
pet^tf  t  il  tempo  periodico  di  $  d*  intorno  a  T  » 

Cornei^ 

79P.  Benché  le  Comete  altro  non  siano  che  Pianeti  pri*. 
mar}  (611 .750)  i  quali  girano  al  par  degli  altri  in  orbite 
ellittiche,  il  cui  comun  fuoco  è  nel  Sole  :  contntcociò  la 
general  teoria  fin  qui  data  non  è  applicabile  ad  esse  senza 
HQUbili  fmtdificazioni ,  e  perchè  i  loc  movimenti  nulla  han- 

no 


So  di  qtiella  regoiarick  e  direzione  quasi  uniforme  cti€  scor- 
fesi  in  tutti  gli  Altri ,  •  perchè  restando  invisibile  la  por* 
zioQ  più  grande  delle  loro  orbite  non  può  conoscersene  ne  T  a- 
felio ,  né  i'  eccentricità ,  né  ciò  che  dipende  da  questi  due 
elementi . 

8oa  Le  strane  opinioni  che  tiranneggiarono  antlcamen* 
Ce  non  tanto  il  volgo  quanto  la   maggior  parte  dei  Filosofi 
atessi,  appoggiate  sull'apparente  irregolarità  del  moto  ,  del* 
la  figura  e  della  durata  di  questi  corpi  celesti  »  tennero  in- 
dietro i  progressi  dell'  Astronomìa  intorno  a  una   parte  dei 
$istemi^  Planetario  che  pure  è  la  maggiore,  E   quantunque 
alcuni  riconoscessero  in  ogni  tempo  ^he  le  Comete  dovevan 
^sser  d^Ua  natura  medesima  degli  altri  Pianeti  e  al  par  di 
loro  soggette  alle  stesse  forze   e   tendenze;   contuttcciò   le 
trascurarono  a  «egno  che  non  abbiamo  sopra  di  esse  alcuna 
osservazione  bastantemente  determinata  che  preceda  V  anno 
837.  Quindi  benché  ci  dia  la    Storia   circa   500   apparizioni 
di  Comete  e  vi  sia  tragli  Astronomi  i  più  moderni   ed   ac-» 
ereditati  chi  ne  ammette  con  sicurezza  300  almeno   e  chi 
ne  suppone  delle  migliaia,  pure  le  assoggettate   al   calcolo 
fino  al  presente  sono  assai  poche;,  né  di  queste  (  eccettuato 
forse  tre  sole  )  è  fissato  ancora  bene  il  periodo .   Il  loro  di- 
sco ordinariamente  apparisce  mal  terminato  o  per  le   fase 
cui  son  soggette,  come  la  Cometa  del  1744.  o   per   J*  ^^^ 
luce  debole  essai  se  son   nude ,   o  per  V  inviluppo   di    una 
inateria  accesa  che  le  accompagna  detta  chioma  se   le   cir** 
conda,  iaria  se  le  precede  e  f^rftf  se  le  segue ,  ehe  dirige- 
si  sempre  nella  parte  opposta  al  Sole  e  che  i   più  attribuì» 
econo  air  atmosfera  delle   Comete  medesime   la  quale  dai 
raggi  solari  è  urtata,  rarefatta,  e  trasportata  di«tro  al  lo- 
ro disco ,  senza  che  il  loro  piccolo  cono  ombroso  possa  di- 
stinguersi o  per  la  gran  vicinanza  e  grandezza  del  Sole  (41 0> 
o  per  il  riverbero  dell' altre  parti  luminose  che  Io  distrug- 
gono .  Noi  non  ci  estenderemo  in  dettagli  su  questa  o  suU'  al- 
tre fisiche  ipotesi  ed   osserveremo  l**.  che  V  incertezza  del 
luogo  e  del  tempo  dtlia  loro  comparsa  •  la  facilita  di  sp** 

Dd4 


FIG  .  ^  ^^  .^*  ^^ 

rire,  U  mqto  talvolta  precipitosb  che  hahirovea  rendon  più 
difficili  le  «osservazioni  e  più  bisognose  di  accur^ezza;  '2^. 
cke  quantunque  scotrano  per  ellissi  »  l'enormi  \ety>  'eccen- 
tricità (  7;j  )  ci  autorizzano  a  prender  queste  trajettorie 
come  parabole  (  X.  1036.  )  . 
^  €01.  Supppongasi  dunque  F^G  tin  arco  parabolico  ,  por- 

^O'  zion  del  corso  di  una  Cometa  ,  S  il  fuoco  o  il  #,  «  il  ver* 
tice,  Sj  =  r=^i=^^(£.  883  )  la  sua  distanza  periclia  , 
ed  SF3=i/>  {  i.883)  l'ordinata  in  S.  Descritto  col  rag- 
gio S#  il  circolo  LjR  e  preso  in  esso  T  arco  tf«':=oL  infini* 
^csimo  ,  sarà  Tarea  del  piccolo  scttor  circolare  aSs  =^^0^ 

(£.604),  quella  dell'intero  circolo  =  ic(L.6o6)  e  il  sct- 
tor parabolico  rettangolare  aS^  =z  | .  Sa.  SF  ~  4 (  ^. 9^o ) . 

Chiamando  ora  x  V  area  parabolica  descritta .  dalla  Cometa 
in  quel  brevissimo  tempo  r  in  cui  descriverebbe  la  circola- 
re aSs\  queste  due  piccole  aree  saran  tra  loro  come  i  due 
archi  che  le  chiudono,  e  questi  come   le  celerità    respetti- 

ve  cioè  :  :  Va  M  (  778  ) ,  e  perciò  I  ;  v^2  ::—•:;«•=:-—- .  Po- 
sto  ciò  y  sia  7^  il  tempo  necessario  alla  Cometa  per  giun- 
gere a  90^  d'anomalìa  {  che  qui  dee  prendersi  dal  perielio 
(  760 .  299  ^  ) ,  e  T    il  tempo  periodico  necessario  a  scorre* 

re  il  circolo  LjR  ,  si  avrà  t  :  -;-  ::T'  i  tz:z,  —  ,   e   quindi 

T  1  =2 ì  :  Ti  ;  -7-  :  tr  o^««  ■*  ^===  —7"  -  =  — :'— —  .  Prc- 

V        aT  '  V'i    3  <5t  sWa 

A' 

sa  la  distanza  afelia=:r'  =:  -  e  chiamando  0  il  tempo  dei 

4 
90^  di  anomalia,  @'  il  tempo   periodico   dovuto   al   cirsio 

dello  stesso  ragS'O  r' ,  si  ha  egualmente  e  = ;-    e    di 

-L  J,  -L  ^ 
qui  T:0::  r':0'::r^  ir''  ::p^  :f"^  (203).  Fatto  dun- 
que ^' =  365', 256379  =  al  tempo  periodico  della  Terra 
(62'2),  7r  =  3,141593(2;. 606),  si  avrà  T  z=z  109^.6154=2 
IC9',  14*'', 46',  lo",  cioè  una  Cometa  la  cui  distanza  pe- 
lielia  eguagliasse  il  raggio  medio  dell'orbita  della  $  ,  giun- 
gerebbe a  90*  d' anomalìa  dopo  questo  tempo . 


r'^i.ii 


)(  395  )(  —  j:jQ 

8o'i.  Determinato  T",  sì  ba  fiicilmcnte  il  tempo  che  im- 
piegherà la  Cometa  nel  giunger  dal  perielio  a  qualunque  al- 
tro punto  y  cioè  nel   descriver  qualsivoglia    angolo  d*  ano- 
malìa jSy  = /8  =  ijSy' .  Conducansi  la  normale  yK  e  l'or-  q 
jdinata  yX\  e  poiché  posta   al  solito  -=5  Af  T  ascissa  àX^  si     •^^ 

ha  AK=^(Z:  887)  =  2^S(2:.8S3),  ed  SK  =  ^  — AS  = 

|- —  (^  -  A- )  =:^ -+ a:  =  Sy  ( X.  8e4)=  a  ,ondc  4Sr  = 
/8  =  SK/  -4-  S>'K  =  2SK)^ ,  chiamando'  t  la  tangente  di  SK)' 
meta  dell'  anomalìa  vera  ,  si  avrà  nel  triangolo  Vjy^y  ^wt  \\ 

~  :  Ay  =^-  »  e  ^  :  Ay  :  :  Ay  :  lijf  suttangente  in  >^  (  i.  88^)  : 

2  2  2 

dunque  x  ^^—  ,  e  1'  area  aly^^  A^  X  AX  H-  —  Ay  X 

4  8  2 

AS='- ^■^  =  ~cv-**-^  ovvero  (  poiché  ^  =  r  = 

12        i6        4S         i6  ^  '^  4 

I  (800)  e  ^  =  4  )  =  — ~S£,   Chiamisi  perciò  T'  il  tem- 

pò  cercato  per   è^gni   grado   d  anomalìa ,    e    facciasi    T  rs 

àìT'  A 
r  =  I  ;  e  giacché  l'area  rettangolare  sSF  c=  --  (800). 

riavrà  ±:^±^::  r(l):  T'^^— — 5L!'r= 

3  3  4 


'^,tV2  '  >  *  ^_ 


(  r»-J- 30  2:40385  • 

803.  Che  se  all'opposto  si  voglia  l'angolo  dell'  anoma* 
Ila  per  un  dat(^  tempo  T",  fatto  -^-  \^To6  ^  ^  t* 
avremo  ^'  -f  sr  — f  =  o  e  quindi  (1. 393)^  =  ^  [  ^  "** 


•       •      •     v 


f  v^(  1-1-^)1  .4.^[-J-Jv(  IH- ^J]. Facciasi  dun- 
qiie-^  =  ^#r#,  e  riflcttcnd*  che  l  '^tang*  u  =  sec^  a  = 

^  '     ,  1x1/ 

^;£^,  avremo  ^  =  V  (r«^«-f  r«;»X— — )^  V(f<>^»  — 


FIG.  •=*  ^^  S96  )( 

C9su^  ^  senu  ^  senu  ^  *;?*•*/ 
èj  cbt-rw-  w  tMtig  ~  «  ;  indi  tatto  v  #4»»^  T  '^  ^  ^*^Ì  ^  • 
Sftra  t'z^.cot^  —  f  j»5f  ctf  = —  ss:  — ^  ss 

sen  «i^ 

804.  Intanto  poiché  essendo  data  la  distanza  perielio 

•^  »  è  dato  subito  per  qualunque  grado  /3  di  anomalìa  il  raggfo 

*  \P     • 

Ttttotc«=r — .'*_-- (£.882);  e  poiché  descritta  col  fuoco 

Q       Stesso  qualsivoglia  ajtra  parabola  A'T  il  cui  parametro  tia 

^  «^'  )>'  e  il  raggio  vettore  ? ,   si  ha  «:?::/>:  /^  (  S84  )  e  T  aree 

^S:k  (  =2  /3  )  ed  A"S  r  {  =  /3'  )  comprese  dagli   «tessi  raggi 

sono  :: ^X^: — X  'V  (802)::/*:^'';  ne  se- 

3  IO        3  10 

gue  che  chiamando  V\  &'  i  tempi  corrispondenti  alla  me- 
desima anomalìa    in   due   trajettorie   paraboliche,  avremo 

cioè  ,  fatto  pf  =  4r'  ed  essendo  /=  4r  z:  4  (  «oa) ,  ::  t  : 
,'4- ,  d*  onde  r"  =  — -5- . 

S05.  Quindi  ealcolati  i  tempi  e  T  anomalie  d^uita  sola 
.Cometa  come  quella  di  top  giorni  (  800  ),  questo  calcolb 
sarà  una  TavoÌM  generate  del  moto  delle  Comete"  in  una 
trajectoria  parabolica»  sol  che  si  conosca  la  lor  distanza 
dal  #  nel  perielio  e  V  istante  del  loro  passaggio  per  que« 
<to  punto. 

H06.  Suppongasi  ora  noti  due  raggi  vettori  Sy  =r  e  , 
SE  =  «'  e  r  angolo  ySE  =:  ^  =  /8'  =f  /3  ^  preso   il  segno  òl 
sopra  se  i  raggi  siano  dalla   stessa   parte  dell*  asse ,  e  quel 
di  sotto  se  da   parti  opposte  •  Avremo   (  803  )  V<  :  vV  :  «- 

€os-  :cos^::cos(^±=:^):cos^::c9S^Cj»s^  =^   -  X 
sen  ~  /f«i  — .-r^j  — ,  onde  cos-^XKf  ->  =  cex  -^  cw  —  ^^ 


'«^1 


«s  )(  SPr  )(  =^  ^  FIG. 

Sen-^  sen  —  \  e  dividendo  per  /^»—  cof — ,  vena /irif^  —  = 

•2  2  22  2 

±zcot  —  =f:  r^/^<^  ~  \/~7  (  i^.  699 ,  701 ,  "202  )  il    che   dk   il 
2  2       s 

/i/(>^^  éiel  perielio . 

8ot-  Quadrando  quelt'  equazione  e  moltiplicandola  per 

t'sàff'  —  tos*  ~,  sostituendo  i  —  ^^i*—  a  i^n^  —  e  liJu- 
22  22 

cendo ,  si  ha  «'  sen^  —  =  (  a'  H-  «  —  2  rox  —  V"*'»  )  rox'  —  , 

3  22 

cioè  «2  /ftf*  -r  =  (  «'  -4-  *  —2  r#^  -^  V«'«  )  si  ^^'*  T^  >  ^  *™" 
«ine  <  cdi^  ~  =  7^  (  778  )  = ^^ ,  Ji* 

3 

Stafjza  periéiia  della  Cometa. 

808.  Ripresa  la  preporzione  di  sopra  (806)  avremo  nn^ 
che  ^z^^z'  :  ^z^^z';:cos  ^fi^'-^cof^fi  :  cos^ì^'^ 
€0s  §  fi'.icof  lifi'  -hfih  tsni^i  i8'  co  /3)(  i.  713  )  • 

809.  Sègne  da  ciò  che  per  determinar  1*  orbita  di  una 
Cometa  è  necessario  conoscerne  almen  due  raggi  vettori  e 
r  angolo  che  contengono  .  Ma  V  ottener   direttamente  que- 
sti valori  hon  è  sì  éaicile;  e  benché  gli  Astronomi   più  ce- 
lebri abbiano  indentati  parecchi  metodi  ingegnosissimi  e  di 
profonde  vedute  ,  tale  è  per  alerò  o  la  loro  prolissità  o  la 
loro  com(>licaiione  o  gli  equivoci  a  cui  possono  soggiacere  t 
o  finalmente  la  difficoltà  delle  osservazioni  necessarie  e  spes- 
so quasi  ineseguibili  »  che  lasciando  loro  tutti  gì'  incomodi 
del  semplice  tentativo  obbligano  a  calcoli  tediosissimi  e  non 
di  rado  ancota  d*iln  ecito  molto  incerto.  Quindi  il  più  co- 
mune di  tutti  è  il  metodo  delie  false  posizioni .  Sia  Y  S  ì£ì:  >o  q 
l'eclittica»  S  il  #;  ed  essendosi  successivamente  osservato     ^' 
l'Astro  mentre  la  è  «a  nei  punti  T  ,T',  T"  (  di  cui  sian 
noti  i  raggi  vettori  r,r',r'')  suppongansi  T ,  r' ,  T"  le  pro- 
iezioni della  Cometa  sull* eclittica  (753).   Condotte  STe 
TT ,  che  al  solito  chiameremo  R  e  D  (  754  ) ,  elpresi  coir  os- 
servazione r  angoU  nS  ss  E  e  quello  della  latitudine  gso- 
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centiìca  V ,  diasi  un  valore  arbitrario  ad  H  e  qainJ'Mc  ne 
deduca  D  (  X.  767.  )  e  si  determini  anche  (X.  765)  Tango- 
Io  parallattico  TFS  e  1* angolo  di  commutazione  TSI  = 
C;  quindi  si  avranno  la  longitudine  vera  A  (753)>  la  lati- 
tudine eliecentrica  L  (  754  )  e  il  raggio  vettore  2  cioè  SG 

{fi^.8o)=:i  ~  ---;-  = —  --.   Trovati  i  valori    omologhi 
cos  ISG        cosL  * 

relativamente  a  F  e  T'  si  avran  di  nuovo  la  longitudine  e 
latitudine  eliocentriche ,  il  raggio  vettore  %'  e  la  differen- 
za A  delle  longitudini,  che  è  il  moto  eliocentrico  della  Co- 
meta  relativamente  all'  eclittica  ,  nel  tempo  scorso  traile 
prime  due  osservazioni  • 

810.  Con  questi  dati  sia  II'  11  polo  delT  ellittica  rGC> 
SÌaGC:=:A)  e  siano  G^,CO  le  due  latitudini  eliocentri- 
che L  .  L'\  Se  nel  triangolo  tOlì'  ove  son  noti  i  due  lati 
11'^  •  no  complementi  di  i ,  Z"  e  V  angolo  contenuto  ^d'O  = 
GC=A  si  determini  ^O  (  L.  859)  ,  sarà  *0  =  9  il  moto 

7  angolare  della  Cometa  nella  sua  orbita:  e  quindi  avendoti 
PyZ*  e  p  y  si  avranno  e  l'anomalie  respettive  e  la  distan- 
za per  iella  (^07]  ed  oltre  a  ciò  coli*  applicazion  della  Ta- 
vola  generale  d<:lle  Comete  (S05)  i  tempi  corrispondenti 
alle  trovate  anomalie  9  la  differenia  dei  quali  dee  corris- 
pondere esattamente  air  intervallo  decorso  traile  due  osser- 
vazioni :  non  lo  essende,  dovran  cangiarsi  le  posizioni, 
finché  la  corrispondenza  si  ottenga/  Ma  poiché  due  punti 
posson  esser  comuni  a  molte*  parabole ,  e  niuna  può  deter- 
Cìinarsi  esattamente  se  non  con  tre,  convien  procedere  ad 
altie  supposizioni  per  combinar  colle  prime  T  osservazione  in 
V  ifig.S^)  ed  ottenendosi  finalmente  tempi  corrispondenti 
precisamente  a  quelli  delle  tre  osservazioni ,  la  traiettoria  sa- 
xji  esattamente  determinata  «  Per  rendere  il  metodo  più 
compendioso,  e  per  imniaginar  posizioni  più  idonee,  gli 
Astronomi  hanno  inventati  dei  compensi  meccanici  molto 
utili  I  su  cui  non  occorre  qui  trattenerci  • 

811.  Ottenuto  inline  dal  triangolo  £0n' T  angolo  i  =  a\ 
saranno  noci  n«l  triangolo  ^GN  rettangolo  in  G  il  lato  iG  =^ 


I 
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L:=-g'\  e  r  angolo  obliquo  adjacente  m  ^  e  quii|)cli  si   avrà     q  ' 
il  lato  N/;  =  /i(jL.8o3),  l'angolo  N=tf  (L.824)e  il  Iato  1^' 
>;G=:^(L.  822)»  cioè  si  avrà  la  distanza  della  Cometa  dal 
SI,  rinclinazìon  deli' orbita,  e  la  posizione   del   £2   sópra 
r  eclittica . 

812.  Sapendosi  peraltro  (800)  che  Totbita  parabolica  non  i 
rigorosamente  queila  delle  Comete ,  si  comprende  bene  che 
questi  elementi  son  puramente  approssimazioni  più  o  me- 
no esatte  .  Ora  ad  onta  degli  sfotzi  di  Simpson  e  di  altri 
Astronomi  illustri  per  trovare  un  metodo  certo  onde  rica- 
var da  questi  quelli  della  vera  orbita  ellittica ,  bisogna  con- 
fessare che  ne  siam  privi  tuttora  e  che  non  rimane  altro 
sicuro  compenso  se  non  quello  di  confrontar  le  Comete  nuo« 
ve  colle  già  calcolate.  Se  la  situazione  del  perielio  e  dei 
nodi  di  due  di  esse  non  differisca  molto  più  di  quello  che 
porti  la  retrocessione  del  o®  di  Y  (622)  ec.  nell' interval. 
lo  del  tempo  scorso  tra  F  una  e  V  altra  comparsa ,  e  altron- 
de non  abbian  segni  notabili  di  dissomiglianza,  potrà  sup** 
porsi  con  molta  probabilità  che  sieno  una  sola  Cometa.  Mt 
se  la  detta  differenza  ecceda  i  tre  o  quattro  gradi  (  giac- 
ché un'alterazione  mediocre  potrebbe  attribuirsi  alle  per- 
turbazioni sofferte  per  le  attrazioni  dei  Pianeti  a  cui  le  Co- 
mete  si  accostanq  )  non  pò  tran  mai  le  due  Comete  creder- 
si una  Sola ,  tanto  più  che  si  ;a  potersene  veder  varie  nel 
tempo  medesinio  e  nella  medesima  parte  del  Cielo.  Che  se 
si  giunga  alfine  a  conoscer  con  sicurezza  il  ritorno  di  una 
Cometa  e  perciò  il  suo   tempo   periodico   f ,    chiamando  T  \ 

iltempo  periodico  della  Terra,  -^=  i  il    maggior   diame- 
^tro  dell'eclittica  ^  0  quello   dell*  orbita  ricercata»    si   avrà 

a 

subito  (  263  )  i'  :  r*  :  :  I  :  *»  ed  «  =  — j-  ,  e  quindi  per  e$- 

ser  già  nota  almeno  prossimamente  la  distanza  perielia ,  si 

troverà  V  eccentricità'  e  ogni  altro  elemento  della  vera  tra- 
iettoria come  per  i  Pianeti  già  conosciuti . 
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Satelliti . 

8 12*  La  Teglia  dei  SatelUti  non  difFeiirebbe  da  quella 
di  tutti  gli  altri  Pianeti  •  se  questi  corpi  mentre  girano  in^ 
t«rno  a  un  centro  parcicolare  non-  obbedissero   nello   stesso 
tempo  ad  altre  forze  considerabili .  Ma  tendendo  essi  e  nel 
loro  Piapeta  primario  e  nel  Sole  insieme  (750)9  T  uno  per 
r  estrema  sua  vicinanza ,  1*  altro   per  1'  enorme   sua  molo 
(7^5)  agiscon  potentemente  sopra  il  Satellite,   e    inducono 
una  complicazione  di  moti  ed  una  irregolarità  che  rende  la 
teorìa  del  Satelliti  una  parte  delle  pi^  difficili   neU'  Astro- 
nomìa. Che  se  queste  irregolarità  non  son  cosi   sensibili  in 
quei  di  ^  o  di  I7  per  la  gran  lontananza  ,  lo  sono  pere  tan* 
€0  nclja  D ,  che  non  slam  giunti  finora  ad  averne  una  teo? 
ila  sì  completa  e  sicura  come   la  ricercano  da  tanto  tempo 
gli  Osservatori  .  Peritò  in  un  articolo  che  ad  onta  di  qyan« 
co  ci  Siam  proposti  ci  condurrebbe  in  un'infinità  di  detta- 
gli ,  ci  limiteremo  alle  principali  e  più  necessarie  nozioni  *. 
rimettendoci  nel  di  più  alle  grandi  Oper«   di   AstronpmU 
degli  Autori  da  noi  altrove  citati .   £  siccome   tutto  quel 
che  può  dirsi  dei  Satelliti  d' un  Pianeta  diverso  dalla  Tet- 
ra >  può  facilmente  applicarsi  ai   SatelUti  di  qualunque  al-? 
ero  y  parleremo  qui  solamente  di  quei   di  If   e   gratteremo 
dipoi  a  parte  di  quei  della  tS  cioè  della  ]J) , 

814.  Cebbasi  dunque  primieramente  determinare  il  tem-» 
pò  periodico  r  di  un  Satellite  E ,  supposto  già  noto  quello 
di  Giove  cioè  t.  Osservata  una  quantità  sufficiente  di  con- 
giunzioni o  superiori  o  ioferiotri  di  ?  con  Tf!  allorché  que- 
sto è  in  opposizione  col  0  ,  cioè  allorché  i  centri  del  #  , 
della  è .  di  S  e  di  ?f  si  corrispondono  in  una  medesima  di- 
«•  rczione  o  plano  come  in  S  ,  T',/,  G  ,  se  ne  deduca  il  tem- 
^^*  pò  sinodico  s  che  tanto  sark  più  esatto  quanto  le  osserva- 
2Ìoni  oltre  1^  esser  precise  sono  in  maggior  numero  e  più 
lontane  rune  dall'altre  per  distrugger  1?  piccole  inepa- 
gliur.zc.  Fatto  ciò,  la  formula  già  proposta   (298)   «^a^à.  il 

tempo 


j 


tiinno  richiesto  t  ^^  — -— . 

815.  Ma  poiché  i  Satelliti  attesa  la  piccolissima  obtiqui- 
tk  delle  loro  orbite  e  la  lunghezza  del  cono  ombroso  di  ^ 
frequentemente  si  ecclissano  ,  e  il  momento  della  meth  delle 
loro  eecliisi  non  difScrisce  sensibilmente  da  quello  della  lor 
vera  opposizione  col  ^  (  tale  è  in  farti  rispetto  a  V  nna  congiun* 
cion  superiore  ) ,  V  osservazioni  di  queste  eccUssi  riescon  di 
maggior  comodo  e  utilità  t  essendo  visìbili  poco  mcn  che 
da  tutti  i  punti  dell*  orbita  terrestre,  ed  applicandosi  a  va* 
rj  usi  astronomici  e  geografici  di  gran  vantaggio.  Avvcr- 
riamo  qui  intanto  che  questi  Astri  secondari  comunemen^ 
te  dìstinguonsi  per  il  posto  che  occupano  relativamente  al 
Pianeta:  onde  chiamasi  primo  Satellite  il  più  vicino,  se* 
eondo  il  più  prossimo  dopo  lui,  ce.  se  non  che  tra  quei  dì 
TJ  essendo  il  6^  ed  il  1^  gli  ultimi  scoperti  e  insieme  i  meno 
lontani,  molti  Astronomi  chiaman  x^r/ìivre  iliren  discosto  da 
J) ,  sesto  il  seguente  ,  t primo ,  secondo  ec,  gli  altri  cinque  nel 
loro  ordine  antico  ,comt  nella  Tavola  che  daremo  tra  poco  ^ 

816.  Tutte  le  osservaeioni  assicurano  che  1' orbite  dei 
Satelliti  non  hanno  eceentricitii  sensibile ,  eccettuatane  quel- 
la del  terzo;  e  che  in  questa  ancora  T eccentricità  è  assai 
piccola  e  per  lo  più  trascurabile.  Quindi  w  si  misuri  le 
distanza  di  ognun  di  essi  da  V  allorché  né  appariscono  più 
discosti ,  o.come  suol  dirsi  nella  massima  digressione,  que- 
sta  distanza  ridotta  in  raggi  di  V  ««"^  «'  ^^^^  raggio  vet- 
tore .  Così  supposto  il  semidiametro  di  V  "«^^®  *^*  medie 
distanze  dalla  è  =;:  18''  ,625  e  trovata  la  massima  di gressio- 
ne  del  primo  Satellite  =:  M4d"=ic6>',  sarà  il  raggio  vet- 
tore =:  5,6:  semidiametri  di  fpì  e  poiché  il  raggio  di  ^  e  circa 
II  volte  maggior  del  terrestre,  sarà  discosto  il  Satellite 
dal  suo  Pianeta  circa  62  raggi  terrestri . 

817.  Intanto  paragonandosi  tra  di  loro  i  tempi,  i  rag- 
gi vettori,  e  le  celerità,  si  è  trovato  precisamente  che  nei 
Satelliti  intorno  al  loro  Pianeta,  egualmente  che  nei  Pia- 
celi a* intorno  al  SjIc,  l*arce   pcicorsc  son    proporzionali 
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ai  tempi ,  e  i  quadrati  dei  tempi  periodici  ton  proporxaor 


oali  ai  cobi  delle  medie  distanze  dal  loro  centro  comune  • 
8i8.  Come  pere  U  acambievol  gravitaiione  induce  del« 
le  pertorbazioni  tra  i  Pianeti  primati  (791)1  così  ne  ìndv? 
ce  tra  t  Satelliti:  asti  qvesie  divengono  talora  tanio  pianti; 
■lerose  e  complicate  »  quanto  ohe  alle  vicendefoli  alterar 
«ioni  cagionate  di^U  uni  negli  aUri ,  si  «ntscon  anche  lo 
snegaagliartze  dei  movimenti  del  Pianeta  primario ,  e  I9 
irregolarità  cui  lo  assoggetta  V  ation  degli  altri  Pianeti  iq 
Ivi  e  di  Ini  reciprocamente  negli  altri .  Qaindi  è  che  V  ec? 
oliasi  4*  ono  steaso*  Satellite  non  ritornano  esatumf nte  dor 
pò  il  preciso  decorso  di  uno  o  più  tempi  sinodici ,  e  perci«^ 
si  tendono  indiapeosabili  alcaae  tqua%ioni  che  ne  ccMnpen- 
alno  gli  errori  •  Ne  indicheremo  una  sola ,  come  la  pi^ 
considerabile  t  e  che  dipende  dalF  eqnaaion  del  centro  d| 
Oq  V .  Si  osservi  dpnqne  che  mentre  egli  si  mnove  dajG  in  g^ 
il  suo  cono  ombrosp  dovendo  esser  costantemente  in  linea 
retta  col  iSl»  deve  descrìver  dietro  al  Pianeta  e  rispetto  f 
lui  un'  anomalia  simile  a  quella  che  egli  descrive  nella  suf 
orbita;  e  che  petciò  quanto  sarà  irregolare  il  suo  moto 
frofressivo,  tanto  irregolane  sarà  la  misura  del  tempo  in 
cui  il  Satellite  p  raggiungerà  1*  ombra.  Ora  questa  inegua- 
i^ianaa  è  corretu  dair  equaaion  del  centro  di  f:  :  e  quindi 
ee  questa  si  chiami  e,  e  aia  1  il  tempo  sinodico  medio,  sa- 
rà 360*  i  siiti  k  correzione  cercàu  che  unita  ad  s  darà  il 
tempo  sinodico  assai  più  prossimo  al  vero .  La  massima  e^ 
quaxion  del  centro  di  Vcbe  è  5^34^1"  dà  la  massima  er 
quazion  del  tempo  sinodico  che  diremo  f  e  si  troverà  nel- 
la tavola  degli  elementi  della  teoria  4ei  Satelliti  di  ìf  \% 
qiule  aggiungeremo  qui  sotto . 

819.  Il  raggio  ài  V  è  10,86  volte  maggiore  di  quel 
della  $,  e  inoltre  egli  è  5,2  volte  più  distante  di  lei 
-dal  4^f  il  quale  come  vedemmo  (766)  ne  è  lontano  23984 
raggi  terrestri.  La  distanza  dunque  di  Tf  Ahi  ^  in  rag* 
gì  di  TP  sarà  rf  =23?84X|22  ^,,^84    j^  ^i^^a  ;  e  poiché 

I O  »  e  O 

il    calcolo  delle  parallassi  e  le   Tavolo  danno  il   raggio 


/  del  •  «I  raggio  t  ài  ¥^::  111,45:  ìo.96:i  1^2611  »  sarà 

dP 

Ift  lunghezza  del  cono  ombroso  di  ^  =  ^ (420=  ^240 

raggi  di  9*  •  D<  Và  P^  avtmcion  tolola  fcsioo  del  oooo  nel* 
1»  regione  di  ciacfev»  SateUfte ,  o»  aacbe  le  mifare  coti  linea* 
li  coase  aagelarì  del  diametro  o  delle  corde  della  fezione  mo» 
defitta .  Così  è  ftcile  II  dUaoMrare  cbe  alte  discanxa  r  da  y^ 
•il  fenidiainecro  della  arxtooe  ombrosa  deve  eaeere  «  = .  » 

— H^--— -i,  ove  pofte  le  stesse  cose  e  fatto  r  =  25,436 

ri  avrebbe  x  =  0,929  ce.  Per  altro ,  rigtutrdo  al  tempo  r ' 
occorrente  per  attraversate  il  semidiametro  0  »  attesa  lo 
penombra  e  la  sensibile  ampiezza  del  disco  dei  Satelliti ,  U 
calcolo  ci  darebbe  pia  di  ^oello  che  cealoientedeecompa* 
tire  air  osservoaiono  ;  e  qoindi  a  questa  principalmente  si 
è  avuto  ricorso  pet  determinare  il  tempo  r^  speso  per  « 
cioè  lo  i$midmr0ts  di  00*  tcciitse  matsimstqmlf  appunto  si 
tf  o vei4  nellO'  Tavola  proflMssa ,  deduceodosi  poi  da  r*  ogoi 
altra  dorata  di  qoahiaque  eccHsse ,  come  vedremo  • 

Sio«  Suppoogui  ora  S  il  0,G  Giove»  o£Ar  l'orbita 
del  Safellite*  £,o9Ìp  la  projezioii  di  quest! orbita  su  quel 
la  di  ir  (755) ,  ed  SN  la  linea  de'  nodi ,  cioè  quella  retta 
in  cui  essendo  il  Pianeta,  i  nodi  dell' orbita  del  Satellite 
sono  in  dirittura  col  Pianeta  e  col  # .  E'  certo  che  qnest'  or- 
bita trasportata,  insieme  con  IT  mantiene  un  parallelismo 
cottante  (  non  avendo  i  nodi  dei  Satelliti  di  V  quasi  alcun 
moto  relativamente  alle  fisse  ),  e  che  perciò  il  Satellieo 
non  può  essere  in  opposizione  col  0  se  non  allorché  la  ano 
distanca  dal  nodo  o,  cioè  isG£,  eguaglia  l'angolo  NSG» 
cioè  la  distanza  di  V  dalla  linea  dei  nodi  SN  .  Dunque  l\ 

V  opposizioni  che  accadono  allorché  9"  è  a  90^  di  distaozn 
da  SN  come  in  G,  saranno  nlla  distanza  #£  =  90^  emisu- 
Teranno  l' inclinazione  Zm9  dell'  orbita  ;  n*.  qualunque  sia 
:tl  punto  £  dell' orbita ,  se  ti  chiami  i  l'angolo  Soff,  e  A 

V  arco  09 1  sark  nel  triangolo  vo£  reHangelo  in  £  »  leM  Sff  ^s 
um  i  um  X  (  £.  116)  =  So'^  e  Sff  può  dirsi  con  somma  ap» 
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proi^ìme^ione  ]a  latitudine  loviccntrica  di  £ ,  che  applica^ 
ta  alla  sezione  del  cono  ombroso,  farà  conoscer ,  come  ve- 
dremo, se  debba  e  in  qual  modo  debba  accader  l'ecclisse  ; 
3^.  e  poiché  la  massima  ecclisse  accade  quando  il  Sateilite 
attraversa  il  diametro  della  seLÌone  ombrosa,  cioè  quan- 
do e  nei  nodi  precisamente,  questa  non  potrà  accadere  se 
non  sulla  tetta  SN  ;  4^  tra  la  vera  opposizione  o  congiun* 
zion  del  Satellite  rispetto  a  ^,  e  la  sua  congiunzion  sn- 
perio:u;  o  inferiore  rispetto  alla  $  che  suppongo  in  N  l  im- 
maginando N,G,D  in  linea  retta  )  passerà  la  differenza 
corrispondente  ali*  arco  £D  cioè  all'  angolo  parallattico  SGN 
di  V  (753);  b^'  ^  perciò  non  di  rado  l'eccl.sse  accederà 
ora  quando  il  Satellite  ha  gtk  oltrepassato  il  disco  di  ip 
(  come  in  f  (  Fig.  80  ),  posta  la  2;  in  C  ) ,  ora  prima  dt 
raggiunprerlo,  ed  anche  più  spesso  in  tale  ottica  obliquità 
che  se  ne  scorga  \*  immersione  soltanto  e  non  V  emersione  ^ 
o  questa  e  non  quella,  e  quindi  convenga  paragonar  mol* 
te  volte  r  immersione  in  un*  «eclisse  coli' emersione  da  un* 
alerà   ecclisse  diversa  per  dedurne  .imedf  movimenti  ec* 

S!2K  Per  trovar  la  durata  d*  un  ecclisse ,  sia  BN  il  piano 
dell'  o:bita  di  Tf  ^  DiVlD  la  semisezione  dell'ombra  il  cui 
raggio  CD=.*,  No  l'orbita' del  Satellite,  N  il  suo  Q,  r 
il  suo  raggio  vettore  espresso  in  raggi  di  9^,  f  T  inclinazio- 
ne ANC.  Xla  distanza  di  ^ dalla  linea  dei  nodi,  ovvero  V 
arco  NC  (3io),  e  quindi  CA  noripale  ad  No  =  seniK 
sen  \  (820} .  Poiché  r  ed  x  son  quantità  omogenee  espresse  in 
liarti  del  raggio  di  :j:  r=  x  (Si$>),  si  dirà  I**.  r  :  *  :  :  r"  :  .v* 
(  L,  60S  )  :  :  206265"  :  206 Ì65"  x  Jr  :^  5  ;  2**-  movendosi  con  Tfi 
il  suo  cono  ombroso  nel  tempo  stesso  che  lo  attraversa  il 
Satellite  ed  aumentandosi  perciò  di 'una  quantità  n  la  du- 
raca  dell*  ecclisse  colia  medesima  proporzione  con  cui  si  au« 
menta  il  tempo  sinodico  s  sul  periodico  t  ,0  che  è  lo  sres<;o, 
r  arco  descritto  nel  tempo  i  — t  rispetto  ai  360*",  è  facile  di- 
jtnostrare  che  ^  —  r:  »  :  :  360®:  x  \  e  perciò  360^^  (=:  12960CC"  )•: 
^  :  :  r*  (  =  206265"  )  \y  tempo  impiegato  dal  Satellite  a  scop* 
tei  e  un  arco  eguale  ai  raggio  r  ;  3°.  1  :  CA  (  =  sen  isen\)ii 


86. 
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y:y  Sin  i  ten  X  ,e?prcs$ion  dell'  arco  CA  in  secondi  di  tenrpo  ;  q /r 
4**.  chiamando  r/  |a  semìdorata  d'  un*eccHsse  massima  (819)  de- 
dotta dair  osservazione  ,  sarà  r*  :  y  sen  i  sen  X  :  :  C«  :  CA  :  :  I  : 
r^/ivCAy  e  chiamando  CI* angolo  uQh,^  si  avrà  finalmente  5*. 
I  isenC:\r''.  r",  semidurata  dell' ecclisse  del  SatePite  per 
i»X  ;  e  ti  sa  che  il  moto  attribuito  al  Satellite  è  sempre  la  dif&* 
renza  dei  moti  suo  e  di  ^  considerato  qui  come  immobile  (75v)< 
822.  Benché  però  e  coli'  accuratezza  di  questi  metodi  e 
eolle    ripetutu  correzioni    sembrasse  perfezionata  la  Tcoiìa 
dei  Satelliti  di  i^  e  determinato  il  ritorno  delle  loro  ecclis' 
si  ;  conturtociò  l' accordo  tra  i  calcoli  e  V  osservazione  non 
era  punto  costante ,  e  le  vere  ecclissi   accadevano   ora   più 
presto  ed  ora  più  tardi  di  quel  che  si  era   supposto.  Furo- 
no  inutili  i  tentativi  per  ispiegar  questa   irregolaritk  »  fin« 
thè  Bradley  avendo  osservato  che  vi  era  un  certo  rappot* 
to  colla  diversa  situazione  della  $  rispetto   a  Tfi ^  trovò   la 
^vera  cagione  per  cui  i  calcoli   comparivano   difettosi ,  cioè 
il  moto  progressiv(>  della   luce,   che  riacquistata  dai  Satel- 
liti neir  emergere  da  un' ecclisse  »  impiega  un  tempo  sensi- 
bile  per  propagarsi  fino  ali*  occhio  dell*  Osservatore  ,  e  che 
tanto  più  si  ritarda  quanto  la  distanza  tra  la  Se^èmag« 
giore.  Introdotto  net  calcoli  un   elemento  di  tal    natura , 
tutto  si  ridusse  alla  precisione   richiesta;   e   con   una  tale   . 
scoperta  si  trovò  che  un  raggio  lucido   per  attraversare  il 
semidiametro  dell*  orbita  della  fs  >  ^i^'^  P^i*  giunger  dalls 
distanza  del  ^  a  noi  impiega  87"  di  tempo»  mentre  la  é» 
descrive  0.0"  della  sua  orbita.  Noi   abbiam   già   parlato  al« 
ttove  (462)*  di  questo  fenomeno  e  dell' aberrazion  della  lu- 
ce» onde  termineremo  col   dar  la  promessa  Tavola   degli 
elementi. della  Teoria  dei  Satelliti  *  ove  al  solito  r   signifi- 
ca il  raggio  vettore  espresso  in  parti  del  Pianeta  primario» 
r  la  rivolnzion  periodica,  $  la  sinodica,  q  la   massima  e« 
quazione  di  s  (818),  i  l' inclinazioo  dell'orbita  del  SatelU« 
te  sa  quella  del  Pianeta,  ^  il  luogo  del   nodo,   m   il  f«o 
moto  annuo,  e  r»  la  semidarata  della  massima  ecclisse,  a 
sia  il  semidiametro  x  della  sezione  ombrosa  ri4ot(0  in  timpev 
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Convicn  couftefstre  che  rettt  ancora  qualeola  a  dettde* 
tarsi  per  la  perfezione  della  Teoria  dei  SaielUci  di  $* ,  • 
■tolto  poi  per  quella  dei  Satelliti  di  7$  e  di  t-  Intanto  i 
prìmì  %\k  tono  di  un  gran  soccorso  alla  Nautica  per  decer- 
minare  le  longitudini  (626). 

Lmms 

823.  Questo  Satellite  della  ^ ,  s)  per  ta  sua  victnamft 
the  rende  sensibili  le  più  piccole  ineguaglianze  de'  suoi  mo- 
ri/si  per  la  Ibrza  con  cui* agisce  sopra  la  ^  e  sulla  parte 
ptft  sollevata  del  suo  equatore,  per  cui  la  ^  soffre  dei  pie- 
coli  cangiamenti  i  quali  dairapparenzarifondonsi  nella  >•  si 

Aiiatei&te  pet'to  asioni  molciplicate  e  ▼actabiU  del  •»  del* 
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la  ti  fttsn  t  iti  Pianeti  Moftp,  il  lei  ^  geaibta  aver  dettiti 

^nora  i  tentativi  pia  validi  de^Ii  Astronomi  per  fissarne 

compiptamente  la  teoria .  Non  soffrendo  la  brevità  e  la  na^ 

tura  di  questi  elementi  che  ci  diffondiamo  sulle  numerose  < 

cqvaxipni  ìc  qi^ali  si  son  dovute  introdurre  nel  calcolo  per 

fissare  il  vero  luogo  della  ^  nel  (^ielo  in  un  df  to  «staott 

(  alcune  delle  quali  o  non  sono  ancoraben  dimostioate  e  si* 

cure  o  si  appoggiano  pi jk  suU*  osservazione  che  sul  razioci*  ^ 

•io  )  y  ci  contentereoM  di  dare  io  primo  luogo  le  nozioni  ^ 

pia  interessanti  dei  si^oi  movimenti  médj,  dipoi  quelle  dei 

pi^  notabili  cangian^enti  di  essi  »  infine  delle  più  sensibili 

fP oosegqenze  dei  suoi  rapporti  locali  rispetto  al  ig^  e  alla  $ , 

cioè  deir  ecclis^i  tanto  della  )  medesima  che  del  ^ ,  e  della'  ] 

(oro  riunita  anione  suU'  acque  della  ^ ,  o  sia  dell*  esto  marino.  ^ 

824.  Gli  Astronomi  per  determinar  fon  tutta  V  esattez* 
^  chjB  era  possibile  le  risoluzioni  e  i  moti  Ipnari  »  e  per 
pttenerne  un  valore  il  meno  sensibile  ^Ue  periodiche  ine- 
gualità della  ^,  ebber  ricorso  ai  moyimpnti  secolari  di  que^ 
fto  Satellite,  tanto  relativamente  agli  equinozi  quanto  alle  < 

^sse  9  alle  congiunzioni  »  alle  opposizioni  ec.  Così  per  esem* 
pio  avendo   trovato   che  in  un   secolo  (  =36525  jierM  =  ' 

3155760000^')  il  oxoto  lunare  rifpetto  agli  equinozi  era  sta* 
to  di  I23a56439a'' ,  si  disse;  lI32564392"'3^5$7*o*oo":: 
360*  (  =  »29<Jooo''  ):x  =  3360584" ,  6295  =  ^if  V 43'  4" • 
0^95  »  media  rivoluzione  tropica  della  }) .  Con  questo  e  si* 
mili  meto4i  »  ecco  gli  elementi  lunari  che  se  ne  son  dedot- 
ti ,  suppose  la  pcefesfion  secolare  degli  equinozi  ==1^  33' 
45^'  (622) . 
Rivoluzione  tropica     •     «     •    .    •    37f 

siderale 9Z 

ancMnalistica 2T 

rapporto  al  Q  •    •    •    •    27 

sinodica 29 

Anno  lunare  di  Ì2  ri?oL  sinod. .  •  354 
Rivoluzione  tropica  dell*  ap0giù  • .  3^31 

siderale 3^32 
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ilivoliiziona  tropiot  del  nodq    .    .    679^^  4*' 5a'S2",o295 
siderale     .     .     .     ...    6793    2    13  17   ,7440 

Moti  diurni 

pella  5)  rapporto   air  equinozio    .    .  13**  lo'35",o27843940 

rapporto    al    S^     .     •    .    ,  12  u  26  ,697659 

itW  apogeo  rapporto  all'equinozio  .  ,  o  6  41   >o698i5i9j 

rapporto  alle  fisse     .    .    .  o  6  40  ,932^8 

del    nodo   rapporto  nir  equinozio  —  o  3  10  ,638603694 

rapporto  alle  fisse    .    .    —  o  3  io  ,776180693 

ove  si  osservi  che  avendo  il  nodo  generalmente  un  moto 
retrogrado,  la  sua  rivoluzione  tropica  è  perciò  pia  lunga 
della  siderale;  ed  all'opposto  la  })  per  questa  stessa  ragìo<* 
ne  ritorna  al  nodo  più  presto  di  qael  che  compìsL  qualunque 
altra  rivoluzione . 

825.  Nel  modo  stesso  éa  un  diligenre  confronto  di  os- 
servazioni assai  numerose  si  son  dedotti  anc^e  gli  elementi 
che  seguono 

Distanza  media  della  ])  dalla  ^  S6324  léghe  =  197077692 
tesez=z6otZ  raggi  medj  della  è. 

Eccentri'cica  media  (  posta  la  media  distanza  ss  i  )  =3 

Inclinazione  media  dell'  orbita  coli*  eclittica  =;:  5®8'49'*. 

826.  Intanto  poiché  variandosi  la  distanza  delta  ^  dalla 
^  varia  necessariamente  la  sua  grandezza  apparente  (451)» 
fion  è  difficile  (  per  esser  la  $  nel  fuoco  dell*  orbita  luna* 
re  )  il  riconoscerne  V  apogeo  ed  il  perigeo  esaminando  fre« 
quentemente  e  accuratamente  col  metodo  altrove  indicato 
(601)  il  diametro  lunare,  i  cui  liQfìiti  gik  trovati  tra  29',5 
e  33',5  daranno  i  due  punti  più  interessanti  dell'  orbita . 

827.  Dopo   tutto  questo  sembra  che   conosciutasi  per 
un  epoca  data  là  situazion  della  )  e  la  posizion  della  sua    -' 
«fbita,  si  dovesse  aver  subito  per  qualunque   altro  tempo 

il  luogo  e  il  mote  lunare:  ma  oltre  alle  consuete  difficolrk 
che  s' incontrano  nel  dedurre  dai  moti  medj  reali ,  vi  è  per 
la  ^  una  variazione  -anche  nei  primi  da  uà'  età  all'  altra  • 

Così 
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Cos)  p«r  efemplo ,  nei  nostro  secolo  la  media  rivoluzione 
sinodica  si  è  trovata  più  breve  che  nei  secoli  addietro  ,  e 
apparisce  generalmente  in  oggi  «lei  movimenti  lunavi  un'ac* 
celerazione,  che  forse  si  distruggere  nel  progresso,  e  che 
non  potrà  esser  determinata  se  non  dopo  molti  e  molti  an- 
ni  di  osservazione.  Quest'accelerazione  ha  dato  luogo  a  un* 
ifuazhn  secolare  della  ^,  la  i|uale  trovasi  nelle  Tavole  tra 
gli  altri  elementi  del  calcolo  lunare. 

SsS.  Ma  senza  contare  che  il  nodo  e  1*  apogeo  della  ^ 
•efFron  talvolta  una  specie  d*  oscillazione  o  bilanciamento  » 
0  che  gli  Astronomi  hanno  incontrate  negli  elementi  luna- 
ri molte  piccolo  irregolarità  non  ancora  ben  determii'.ate  o 
derivanti  dalia  teoria  *  dell'  universale  attrazione  :  vi  son 
nella  })  certe  ineguaglianze  sensibili  ,  che  non  possono  tra** 
scurarsi  e  sulle  quali  con  somma  fatica  e  studio  si  son  fbr» 
mate  delle  Tavole  pariicolafì .  Di  queste  ineguaglianze  son 
quattro  le  principali  e  si  contengono  nell'  e^naziou  del cen^ 
tré  ,  neir evezione^  nella  variazioue  e  nell' equazione  annua . 

S29,  Quanto  alla  prima  ,  ella  ha  avuto  origine  da  un*  os- 
servazione, che  gl'intervalli  di  tempo  scorsi  tra  quelle  ec« 
dissi  lunari  le  quali  accadono  nello  stesso  punto  del  cielo 
e  nella  stessa  stagton  dell'anno»  non  sono  eguali  tra  loro, 
e  che  la  ^  tornando  alle  medesime  fisse  e  in  opposizione 
col  #  non  ha  sempre  lo  stesso  grado  d'anomalia.  Inoltre 
se  si  esamini  questo  Satellite  nel  decorso  di  un  mese,  9| 
osserva  in  lui  ogni  sette  giorni  un'  ineguaglianza  di  cinque 
in  sei  gradi  »  che  poi  svanisce  nei  sette  giorni  seguenti  e 
cos)  di  mano  in  mano;  essendovi  sempre  due  punti  opposti 
neir  orbita  che  dividono  in  tempi  eguali  il  periodo  lunare  , 
ma  che  non  hanno  una  costante  situazione ,  mentre  il  luo" 
go  della  massima  ineguaglianza  si  trova  ad  ogni  rivoluzio" 
ne  avanzato  circa  3®,  di  modo  che  il  moto  lunare  anoma* 

listico  divien  minore  di  — *  del  suo  moto  assoluto . 

vie 

830.  Fu  chiamata  Evezione  una  seconda  ineguaglianza 
lunate  per  cui  l' equazion  drl  centro  calcolata  è   sempre 

Fff 
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pie  piccala  della  «#rtf.  Il  massimo  della  differenza  gìnnge 
m  I  *,34 ,  ed  essa  è  generalmente  proporzionale  al  seno  del 
doppio  deH*  elongazione  lunare  dal  0  meno  la  media  ango- 
hr  distanza  della  }>  al  suo  apogeo ,  * 

831*  La  VarUziéme  è  una  terza  irregolarità  del  mota 
della  9,  il  cui  wassimù  ascende  a  3S'|68  allorché  1*  elonga» 
Sion  della  ^  dal  #  è  di  45*-  E^&  ti  annulla  allorché  é  ze* 
ao  ovvero  ;:?  180*»  cioè  nelle  congiunzioni  ed  opposizioni  » 
éà  U  suo  valore  è  proporzionale  al  seno  del  doppio  della 
aneiefiffla  elongazione . 

t^.  Infine  V  accelerarsi  il  moto  lunare  allorché  il  so* 
lato  ritarda  a  all'  opposto ,  ha  dato  luogo  alla  quarta  ine* 
guaglianza  detta  MqMMZi§ne  4n»u4*  Il  suo  massimo  è  di 
ir, 1456»  •  la  sua  legge  è  precisamente  la  stessa  che  quella 
dleir  eqnasion  del  centro ,  ma  con  un  segno  diverso . 

tf33«  E*  fnor  di  dubbio  che  tutte  queste  irregolarità  di- 
pendono sficialmtmte  dalla  variabil  distanza  del  #  dalla  D 
p  dalla  ijr,  e  perciè  dalla  digerente  azione  del  primo  sul) *aU 
ere  due  :  poiché  se  il  raggio  vettore  della  $  fosse  infinito , 
le  direzioni  delle  forze  solari  sulla  <Jp  e  sulla  D  sarebbero 
parallele  t  e  i  loro  moti  relativi  non  ne  potrebbero  rimane* 
re  alterati .  Ma  benché  la  distanza  del  #  sia  molto  gran- 
de,  pure  non  è  tale,  che  la  situazion  respetttva  di  questi 
corpi  non  debba  produrre  una  perpetua  serie  di  cangiamene 
ti  nel  loro  moto .  Per  esempio ,  essendo  la  })  nelle  congiun* 
ftioni  più  vicina  al  Ji|È  e  perciò  più  attratta  che  non  é  la  £ , 
la  gravita  dell'  una  suU*  altra  diminuisce  e  il  raggio  verto« 
aa  tende  a  divenir  più  grande;  similmente  nelle  opposizio* 
ni  lunari  la  $»  comecché  più  attratta  dai  ^  che  non  é  la 
>| ,  tende  a  scostarsene  e  la  trae  a  se  con  meno  di  forza , 
e  quindi  la  reciproca  gravità  qui  pure  diminuisce  e  il  rag- 
gio vetcor  della  D  tende  nel  modo  stesso  ad  estendersi  :  lad- 
dove nelle  ^uadrsiure  (  cioè  a  90^  dalle  congiunzioni  ed 
•pposiaieni  che. con  un  nome  comune  chiamasi  xisi|f#  )  tut* 
to  rimane  nel  nattrale  suo  stato  per  T attrazione  solare. 
Eccederebbe  i  limiti  che  ci  siamo  proposti  la  spiegazion 
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dettagliata  di  tutti  t  vary  fenomeni  dei  quali  abbiamo  par- 
lato ,  canto  più  che  non  pochi  di  essi  restano  ancora  lascia* 
fi  all'  investigazione  dei  dotti .  Basterà  perciò  una  passeg- 
fiera  applicazione  alla  1)  di  quelle  formule;  che  si  son  già 
trovate  per  le  petturbazioni  dei  Pianeti  (  Z93  )  •  Sia  dunque 
f  la  Luna ,  G  la  Terra ,  S  il  Sole,  e  perciò  sii  raggio  vet- 
tore  Gp  della  prima,  s' :=  SG  quello  della  seconda,  r=  ^5* 
Sf  la  distanza  lunare  dal  i^  e  1*  angolo  SG/ ^CTelongazion 
della  ^.  Prendo  pertanto  le  due  formule  delia  forza  n  =: 

^— , y,A  sen  C,  che  qui  è  forza  ritardatricf  per  cssec 

f  più  avanzato  di   S  (793)f  e  della  forza  diminutrice  dèi 

raggio  vettore  %  ,  cioè  ^  =:  — j l    V  "^  "^  J  ^^'  ^»  ****«• 

condotta  da  f  la  fi  normale  ad  SG,  onde  Gi  =  sr0/C»  oì« 
servo  y  che  attesa  la  gran  distanza  del  0  può  farsi  S^  =  S#» 

cioè  r  =  «'-— «rwC^  ed  -j=(e'-*«raiC)     *  ss   (  t, 

145)  -77  H-  — -rv'-i  omessi  gli  altri  termini  cerne  trascu* 

£  a 

f abili  senza  errore.  Quindi  sostituiti  questi  valori  nell'e« 
f pressioni  di  II  e  di  0  ,  ed  avvertendo  che  per  esser  z'  qua« 

fi  400  volte  maggior  di  e  »  il  termine ;^; diviene 

anch*esse  trascurabile,  e  che  rei*  C=: h-*-  eùS%C  (L» 

2        3  ^ 

MS),  SI  tvr^  n  =  ^ ^ =  —1^.1 ^•=-^ 

ms  3  fw«  eos  2C 

834.  Dunque  1^.  (atto  successivamente  C=  o* , =90* ,  rs 
180^,=: 270*  ,  sarà  sempre  n=o,  cioè  la  aiirità  orJi/^éf 
ria  della  }>  non  eanghrà  ni  nelle  qnadratmrt  ni  nelle  1  - 
%ig\e  s  ma  se  sia  C  =  45*  ,  =  135* ,  =  225*  ,  =S3I5*  ,  sarà  (  L. 
692)/^e2C=  I,  =—  I,  =  1,=:—  I  ,cioè«^/  primo  e quin» 
to  ùttante  delf  orbita  la  celerità  della  })  avrà  il  matti* 
me  ritardamento ,  e  nel  terzo  e  tettimo  il  matsimo  accre* 
scimento  ;  e  generalmente  la  D  ritardare  il  ino  moto  an^ 
dando  dalle  tizigU  alle  fnadrature  e  la  accelererà  andan' 
do  dalle  qnadratnre  alle  tizig)e  • 


FIG.  *^  ^^  *^^  ^^ 

835.  Dunqtic  2*.  fatto  similmente  C=:o*,  =  90*  ,  =r 

l8o®,  =  22o**,  sark  alternativamente  0  = ^rr  ed  =  -4- 

— "- ,  cioè  ffr//e  sizigìe  la  graviti  della  ^  verso  la  fs  avrà 

ia   massima  diminuzione ,  e  nelle  quadrature   il  massimo 
aumento ,  in  modo  che  questo  sia  la  metà  di  quella  .  Se 

C  =  45^,  =  I35*  ce,  sark  sempre  <t  = '^j  •  Che    se   si 

voglia  il  punto  «ve  questa  perturbazione  si  annulla  ,  fatta 

♦  ;=:o,  si  troverà— fo/2C=:--=:  (L. 204.3)  f#J  109°  t>8' 

16"  e  C=:54*44'8"  in  circa. 

S3'5.  Possiamo  aggiungere  finalmente  tra  le  ineguaglian- 
7r  Innari  anche  la  librazione  che  è  un  moto  per  cui  la  ^ 
quantunque  rivolga   sempre  la  stessa   faccia  alla   ^,  e  9Ì 
runti  perciò  sul-  proprio  asse  in  un  tempo  eguale  a  quello 
della  sua  rivoluzion  periodica,  pare  alternativamente  ma** 
ni  festa  e  nasconde  una  piccola    porzion  del   suo   disco  nei 
lembi ^  e  scmb^'a  quasi  osctHere  in  mezio  al  Cielo.  Questa 
librazione  è  di   qunttro    sorre  :  una  è    diurna,   nelle  parti 
orizzontali  della  ^,  ed  è  1* effetto  della  sua  parallasse:  u- 
Da  è  nei  senso  della  latitudine  lunare  e  dipende  dall'  ìncK- 
nazion   dell'asse    della   })   sopra  T  eclìttica  :  un*  altra  è  in 
longitudine,  ed    ha    per  cagione   1*  ineguaglianze    dei  moti 
della  5  nella  sua  orbita:  ve  n'è  anche  un*  altra  specie  che 
scgu^  gli    effetti  dell'attrazione  lunare  sulla  sferoide  ter- 
restre .  Per  tutte  queste  combinazioni  viene  a  scoprirsi  or 
'  più  or   meno  qualthe   porzione  del    disco  lunare  opposta 
«Ha  ^ .  Noi  non  ci  fermeremo  in  ciò  di  vantaggio . 

83?  I  raggi  solari  sempre  investono  piiì  della  metà  del- 
la ^  (-^^67);  ma  la  porzion  luminosa  della  medesima,  af» 
fatto  invisibile  nelle  sue  congiunzioni  o  Novilunj  \t\  f»  9 
05*  non  si  manifesta  che  appoco  appoco  a  proporzione  che 
cresce  la  sua  elongazione  dal  #;  cosicché  a  90^  in  u  se 
ne  vede  illuminato  il  semicircolo  occidentale  e  dicest  i\ 
primo  quarto  ;  a  i8o*  in  £  apparisce  luminoso  V  intero 
disco  e  diccsi  Luna  piena  o  Plcnilu»io  ;  di  lì  in  poi  se  M 
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sniinoifce  la  lace ,  onde  a  *i7o**  non  se  ne  vedo  che  il  se- 
aitcircolo  orientale  e  dicesi  V  ultima  quarto^  e  quindi  di 
mano  in  mano  se  ne  perde  di  nuovo  affatto  la  vista ,  ri* 
producendosi  il  N^vilunh . 

838.  Queste /!ixf  guidano  di  lor  natura  ali*  articolo  dell*  ec* 
efissi  :  poiché  se  V  orbita  lunare  non  avesse  un'  inclinàzion 
sensibile  suir  eclittica ,  è  chiaro  che  nei  plenilunj  dovreb* 
be  la  )  immergersi  nel  cono  ombroso  della  <^ ,  ed  accade** 
rebbe  un'ecclisse  lunare ,  e  nei  noviluni  a  vicenda  il  co* 
no  ombroso  della  )  investirebbe  qualche  porzion  della  -^ 
e  vi  produrrebbe  un'ecclisse  solare:  ma  l'orbita  della  > 
è  sensibilmente  inclinata  (825),  i  suoi  nodi  cangian  situa-i 
zione  perpetuamente  (824),  e  la  sua  latitudine  nelle  fizt« 
g)e  essendo  sempre  diversa ,  rende  più  rare  ed  in  apparen* 
za  più  irregolari  1'  «eclissi . 

£39.  Non  è  però  che  gli  Astronomi  non  abbian  trova- 
to  in  esse  un  periodo  se  non  rigoroso  1  almeno  approssima-, 
to,  di  18  anni  e  Io  giorni  (  i  giorni  soa  li  se  quest'in- 
tervallo include  quattro  anni  bisestili  solamente  )  o  con 
più  esattezza  6585  giorni  e  8  ore  in  circa ,  dopo  il  qual 
tempo  si  può  quasi  con  sicurezza  asserire  il  ritorno  di  ec- 
dissi  simili  e  con  simili  fasi .  Vi  è  chi  ha  portato  a  un 
grado  anche  maggiore  l' approssimazione  con  un  periodo  di 
521  anni,  3  ore  e  3  minuti. 

840.  Questi  periodi  son  utili  per  sapere  quali  congiun- 
zioni ed  opposizioni  Innari  debbano  calcolarsi  a  tutto  rigo- 
re per  determinar  1*  ecclissi  :  poiché  quanto  alle  fasi  o  lu- 
nazioni ordinarie  che  si  registrano  sulle  più  usuali  efème- 
ridi  o  lunarj,  esse  non  son  altro  che  le  medie  (  le  quali 
altrove,  insegneremo  a  trovare  )  0  almeno  poco  più  esatre 
ài  quelle. 

841.  Calcolato  il  tempo  di  una  sizigla .  non  è  difficilo 
r  indagare  se  il  Plenilunio  o  Novilunio  sia  ecclittico .  In 
fatti ,  riguardo  al  primo ,  si  sa  che  chiamando  ^^  e  ^  le 
parallassi  della  )  e  del  0,  ed  r  il  semidiametro  apparen- 
te del  secondo ,  la  misura   angolare  della  semisezione  del 
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cono  ombroso  terrestre  è  p'  H-^  —  r  (472)  ,  It  quale  ^mt 
altro  gli  Ascronoffli  hanno  estesa  a  45''  di  pia,  a  motivo 
del r  atmoi fera   terrestre,  da  cai  indebolendosi  i  raggi  so» 
lari  che  l'attraversano.  Tiene  aumentato  lo  spnto  ombro» 
so.  Se  dùnque  a  p'  H-^  —  r^^'  si  aggiunga  il  semidia* 
metro  T*  della  >,  è  chiaro  che  questa  non  potrk  punto  ec- 
elissarfi  se  nella  sut  opposizione  abbia  una  latitudine  Sff  := 
•  I  >  ^'  H-  ^  — r -f  45"  •+  r';  dì  qui  finendo  E<r  =  /  =  i^  , 
£»(r  =:  ì  =  « ,  avremo  (  L.  826  )  «C  =  fc  distanza  della  > 
dal  nodo,  che  dk  il  limitt  dell' ccclisse  l«oai«.  Che  se  1« 
latitudine  L  sarà  <^'-+/-^r-4- 45"  — /,  Tecclisse  «ark 
ftéh ,  cioè  h  ^  s' immergerà  tutta  nell*  omibra ,  e  questo 
dcrà  r  altro  limite  :  tra   le   due   latitudini  1*  ecclisse  sark 
paniate.  Riguardo  airaltta  sizigla ,  supposta  NI  la  lip  e 
5  *  *  DC  il  0 ,  se  si  chiami  per  analogìa  stiun  làminosm  la  se^ 
^  *  zinne  fatta  in  Q'  parallelamente  a  DC  »  il  suo  angolare  se- 
midiametro Q'MG  sarà  p' — p^r  (472)  ;  onde  se  nel  No^ 
vilunio  sarà  L  >  p' — p  ^r  ^  r'  non  potrà  esservi  ecclissd 
alcuna  solare  9  laddove  estendo  L  <p*  —  p*^  r  -^  r\  sa« 
ranno  per  qualche  luogo  della  fi  impediti  o  in  tutto  o  io 
parte  i  raggi  solari ,  il  che  dà  un'  ecclisse  -o  fetale  o  psr^ 
%tnl9.  ^e  £  :=o»  l' ecclisse  sarà  ^eutrsh  ;  e  qui  si  noti  1^. 
ehe  un  ecclisse  solare  che  è  totale  per  un  luogo  «  non  è 
che  parziale  per  un  altro  ;  s*.  che  quando  all'  occhio  dell* 
Osservatore  compariectmo  in  linea  vetta  i  due  oentri  del- 
ira )  e  del  ^t  ma  quella  non  coopre  questo  totalmente  t 
r  ecclisse  chiamasi  mnnmlart ,  fenomeno  però  d' assai  corta 
durata  *  Intanto  dalle  condizioni  di  /  potran  dedursi  1  limi- 
ti dell*  ecclissi  solari  9  come  aeceiinammo  per  quelli  dello 
lunari .  Ma  poiché  qoesci  limiti  suppongono  già  trovate  le 
st7igìe  ver^t  i  moderni  Astronomi   gli  hanno  ridotti  allo 
medie  e  con  assai  maggior  comodo  hanno  trovato  che  non 
vi  è  ecclisse  lunare  se  nel  tempo  del  plenilunio  medio  la 
discanzit  tra  il  punso  opposto  ol  0  e  il   nodo  lunare  è  > 
i^^!5i%eche  ve  n'è  una, se  questa  distanza  sarà  <7°47''» 
pacimenre  non  vi  è  ecclisse  solare  se  nel  novilunio  medio 


V 


tarlo  la  ),  BC  =  4r  il  semidiametro  di  questa  sezione,  6D 
la  sexion  dell' eclitcica  ,  CM  la  porzton  di  un  circolo  di  la- 
tttadtne  »  •  sia  CO  =£  la  latitudi^ie  della  >  nel  pulito  ve- 
co  d'opposizione.  Se  £icclasi  kih'— hi:  CO :CN  f  si  con- 
duca NO,  sarà  {L.741  )  ^»jCNO=  rr-r   U    tangente 

dell'  inclinazione  (  cke  chiamo  p  )  dell'  0rhita  relativa  NOR , 
cioè  della  linea  app^rencf  per  cui  trascorre  la  ^  rispetto 
all' eccli etica  nel  tempo  della  ftse,  supposto  immobile  il 
cono  ombroso  :  così  -/{**•+(  A'  —  A  )*)  che  chiameremo  H 
aark  il  moto  orario  lunare  per  l'orbita  relativa.  Se  pra  si 
conduca  CA  normale  ad  LR ,  sari  A  il  fmnta  mcdh  dell'  cc- 
clisse  (L.492),e  quindi  l*.  nel  triangolo  AGO  si  av»i 
AC:::  Irti  ^  ed   KO^=zt  scn  p   distanza    tia  il  vero  por.:» 
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il^#  sia  lontano  dall' un  dei  nodi  più  di  19^44'»  e  7i  sa^ìi  ^ 

indubitatamente  qualche  ecclisse  se  sia  più  vicino  di  iZ^'oo  -  \ 

Nelle  distanze  intermedie  il  caso  sarà  dubbioso»   e  convcr-  ^ 

9b  rintracciarne  la  soluzione  con  metodi  più  precisi .  ' 

843.  Stabili^  pertanto  per  certe  epoche  (  761  )   le  posi*  I 

zioni  dei  0  e  della  }) ,  e  dati  i  med)  lor  movimenti  (  6  >4 .  j 

824)  se  ne  avrà  per  qualunque  istante  la  media  situazione: 
e  siccome  l' eguaglianza  delle  longitudini  medie  di  questi 
due  astri  fissa  la  lor  congiunzione  media  o  il  novilunio,  co* 
^ì  U  differenza  di  6  regni  o  180^  ne  determina  1'  opposizìo-  1 

ne  media  o  il  p^eniluni^  :  in  ogni  altro   caso  la  differenza  < 

della  longitudine  della  D  da  quella  del  ^  calcolata  in  ttm*  1 

fo  lunare  ovvero  a  ragione  di  12*  \i'^i"fi9'fif^<>  'P<t  g»<'«'^ 
no  (8*24)  dark  il  tempo  trascorso  dopo  la  congiunzione;  e 
questo  è  ciò  che  chiamasi  Epatta  o  età  della  Luna .  Quin^ 
di  vi  sono  r  epatte  annue  »  le  mensuali  ec.  che  riporteremo 
in  ona  Tavola  distinta  sul  finp  del  libro,  della  quale  come 
dell'altre,  farem  vedere  nella  seconda  parte  l'applicazione. 

843.  Debbano  ora  determinarsi  le  fasi  di  un'  eculisse 
lunare  »  essendo  dati  i  moti  orar)  A  del  0  »  h'  della  ^  in 
longitudine»  e  k  della  1)  stessa  in  latitudine.  Suppongasi 
BMDC  la  semisezione  del  cono  ombroso  oye   dee  attraver- 
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(}<ir  oppositiont  e  quello  delia  metk  dell' ecclisse^  ond«  fa- 
cendosi//: l*^(=:6Q')::Lsenp  :  «  = h^       *  **"^  *- 

r  intervallo  del  (empo  che   passa  era  il  momento  t  del  ply 

nilunlo  e  la  meta  dell' ecclisse  »   la  quale  precederà  t  se  la 

Udcudine  della  })  è  in  aumento   e  sarà  più  tarda  se  /  è  in 

C/C    diminuzione.  2^  nel  triangolo  ALC  siaCL  =  Cf-^fL=z 

*  ;«-4-r',  verrk  AL  =  v^(CL«-CAM    c= 

4^  {{x-^r'  '^Lcos<f){x^r'—  Lcosp)),  d' onde  vienf 

» .  60'.  V  ((  *  Hr  r'H-  £  C0S  <p)(xr^/-  Lcofp))  , 

-         r  ■    ■  ■■    »  tempo  deb 

li 

la  total  durata  dell*  ecclisst ,  la  coi  metk  sottrata  e  som* 
jnata  con  tz^%  nt  dark  il  principio  e  il  fine.  Cosi  si  tro* 
veranno  t  momenti  dcW  iti^merssQnf  e  dell*  f ^^''^'^^^  >  ^^l 
^uali  la  ^  termina  di  esser*  immersa  nell'ombra  p  comiqr 
eia  ad  cscirne ,  ove  CL  e  C9  divengono  x  —  r\ 

844.  Che  se  1'  rcclisse-non  è  totale ,  dee  primieramente  av- 
vertirsi che  d'  ordinario  il  diametro  così  del  ^  come  dtll^ 
]}  si  suppone  diviso  in  12  parti  eguali  chiamate  digiti,  e  sì 
determina  poi  la  quantità  dell' ecclisse  da  quella  del  numer 
ro  n  dei  digiti  oscurati  nel  massimo  effetto  dell'  ecclisse  ^ 
Posto  ciò,  se  l'orbita  relativa  è  /r  e  il  centro  lunare  ncllfi 
medi  dell'  ecclisse  si  trova  in  v: ,  sarà  Cm  =z  L  cas  <{>  ^  Cn  =: 
^  ed  I»  »  =:  £  €QS  p  '^  x  ^  e  quindi  ftp  =  §np  —  f» »  z::  r -^ 

Lcof^'^Xft  finalmente 2r'  :  12  ^': ; r'-V  x^—liCpspifi^^ 
6(  r'rt-.r  —  Lcos  (p) 

845.  Osservazioni  l>.  la  })  avanti  di  giongere  al  cono 
ombroso  dee  traversar  la  penombra  ^  da  cui  restando  osc\i- 
rata  appoco  appoco ,  passa  quasi  insensibilmente  nell'  om- 
bra vera  e  lascia  spesso  qualche  incertezza  nei  precisi  istan- 
ti  delle  sue  fasi  ;  2^  talvolta  passa  semplicemente  per  la  pe« 
nombra  senza  toccar  l'ombra  vera;  3^.  vi  è  chi  misura  in 
digiti  lunari  anche  la  corda  ux  o  RL  ;  e  quindi  si  dice  che 
r  oscurazion  della  })  è  per  esempio  di  24  digiti  allorché 
ella  attraversa  una  corda  doppia  del  SQo  diametro  \  4^*  ^ 

costruì- 


costruita  una  scala  comunque ,  divisa   in  60  parti  rappre- 
sentanti i  minuti  e  suddivisa  in  secondi ,  si  prenda   da  essa 
un  numero  di  parti  corrispondenti   alla  misura  di   se   per 
farne  i]  raggio  del  circolo  DMB ,  e  a  quella  di  L  per  deter-  ^^ 
fuinarne  la  retta  CA ,  e   ìndi  formato  l'angolo  ONC=:4p  ^^^ 
€  condotta  NR  ,  si  prenda  D^  in  parti  corrispondenti  ad  r' 
e  si  stenda  1*  arco  dL  ec.  »  si  formerà  il  tipo  o  figura  dell' 
ccclisse  ,  da  cui  meccanicamente  si  ricaveranno  le  misure  • 
quindi  i    tempi    respettivi ,    tanto  più  esatti  >  con  quanto 
tnaggìore  accuratezza  sarà  costruita  la  figura . 

846.  Il  calcolo  d*  un'ecclisse  solare  è  alquanto  piùcom- 
plicato  che  quello  di  una  lunare,  specialmente  a  cagion  del* 
le  parallassi  »  le  quali  variano  al  variarsi  la  situazione  e  1'  al« 
tez^a  della),  e  sono  anche  diverse  per  i  diversi  luoghi  del* 
la  Terra  •  Omessi  pertanto  i  metodi  più  laboriosi  e  la  cui 
applicazione  esigerebbe  delle  Tavole  solari  e  lunari  molto 
più  estese  di  quelle  che  posson  aver  luogo  sul  fine  di  que- 
cto  libio»  ne  tratteremo  con  una  regola  ^e  non  la  più  ri- 
gorosa,  almeno  la  più  facile  e  breve  1  e  per  gli  usi  civili 
«pprosstmata  bastantemente. 

84;.  Sia  AGBKTE  la  Terra ,  EQ  il  diametro  dell*  equa- 
tote ,  PP^  Tasse ,  RmD  il  parallelo  del  luogo  per  cui  si  dee  ^7* 
calcolar  l' ecclisse  »  AGBKT  V  emisfero  illuminato  dal  % 
nel  momento  vero  del  novilunio ,  ed  LX  una  porzìon  dell'  orbita 
relativa  lunare,  che  per  maggior  facilità  suppongo  per  ora  at« 
traversar  la  retta  <{^S  nel  punto  N\  S'intenderà  facilmente 
1^.  che  attesa  la  gran  distanza  del  ^9  i  raggi  visuali  CNS, 
BL'S  cei  quali  veggono  il  ^  due  Osservatori  T  »  B ,  son 
paralleli  sensibilmente  tra  loro,  unendosi  ai^centro  solare 
sotto  un  angolo  di  8",6  (  765  )  =  OBS  =  p  parallasse  del  0  »^ 
2^  che  l'angolo  CNB  =  NBO  è  la  parallasse  orizzontale p*^ 
della  })9  onde  NBL'  =  p'— p  e  quindi  condotta  B/yf  tan- 
gente al  lembo  del  %  ,  sarà  NB»  =:  j>'  — /i  -t-  r ,  raggio  del- 
la sezione  che  si  chiamò  luminosa  (841,472)  ed  NBL  = 
p' — p  '^T'hr'  il  lìmite  dell'  ecclisse  :  3^  che  essendo  tut- 
ti i  raggi  solari  normali  al  circolo  AGHKA,  projezioMc  dell'  e*  ' 
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misfcro  illutiitnato  »  quei  raggi  che  cadono  sulla  cìrconfe 
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renza  del  parallelo  RmD  faranno  in  AGB  una  projetione 
ellittica  rGdgft  e  sark  lo  stesso  per  l'apparenza  ottica  o 
che  questo  parallelo  préser^ti  successivamente  col  suo  motp 
diurno  la  sua  circonferenza  Df»R  al  i^,  o  che  il  ^  scor- 
ra per  i  punti  dfC^r:  in  fatti  le   apparenze  ecclittiche   son 

*  4 

le  stesse  in  V  ed  « ,  in  T  e  Ct  in  D  e  </,   in  R  ed  r  ec.  ; 

4^.  che  fatta  la  proiezione  di  questo  circolo  nella  regione 
lunare  »  CB  diverrà  NL^  e  sulla  superficie  di  questo  circo- 
lo  st  calcoleranno  gì*  incontri  del  #  e  della  3)  >  l*  uno  dei 
quali  trascorre  in  sola  apparenza  la  detta  ellisse ,  T  altra 
realmente  la  taglia  colla  sua  orbita  e  col  suo  moto  *,  5^.  che 
pet  1'  Osservatore  in  B  Tecclisse  comincia  quando  la  3  ^ 
in  L  e  che  NBL  =  ^'— ^•+rH-r',e  divien  centrale  quan- 
do la  2)  è  giunta  in  L'  ec  ;  mentre  un  Osservatore  in  V 
vedendo  il  ^  in  ^jTe  la  })  in  fL%  scorge  oscurata  una  por- 
zione fy*del  disco  solare  e  non  più»  e  nulla  per  anche  ap- 
parisce agli  Osservatori  più  lontani  T,D  ec.  ;  6^  che  1*  ar- 
co TQ,  ovvero  AP,  esprimerà  la  declinazione  J*  del  iSf  ; 
e  quindi  data  la  latitudine  geografica  QD  :^  /  del  parallelo 
DR .  fatto  CB  =  R  =  I ,  si  avrà  ÌÌÙ  =  cof  /,  GH  =  se»  DQ  =3 

Sf»/,CJ=J«r»TD  =  Jf«(/  — J),C/i  =  CHco.fPA=:m;/X 
^9S^,Cp  =:  cos^,Cr  =  scn KT  =  sen{?T  -\'?0)  = 
j#ff(i«o''— (/-+y))  =  5f»(/-*-S),hi  =  C/i  — €i/  =  jriiJx 
cos  /  semiasse  minore  deir  ellisse  di  proiezione ,  il  cui  se- 
miasse maggiore  deve  eguagliare  HD  ^co$l\  x***  ^^^  divi- 
so l*  arco  Dm  del  parallelo  in  sei  parti  eguali»  e  l'arco  de 
nelle  loro  corrispondenti ,  il  ^  sark  in  D  ovvero  in  d  nel 
punto  di  mezzogiorno  per  il  paese  proposto»  ed  in  m  ov- 
vero in  e  alle  ore  6  della  sera»  e  così  del  resto;  onde  la 
semiellisse  gdQ  si  potrk  chiamar  la  parte  diurna  »  e  nottur^ 
siM  la  Qrg:  tutto  air  opposto  se  Ì  sta  negativa,  cioè  au- 
strale  la  declinazione  del  0  ;  S^  finalmente  che  supponen- 
dosi nel  momento  del  novilunio  una  latitudine  ne>lla  D,  ' 
tutto  surà  lo  stesso,  a  riserva  che  la  projezton  dell'orbita 
relativa  che  prima  era  BA  e  si  confondeva  col  diametro , 


diverrk  allora  ana  corda  comunque  obliqua  ZY  »  e   passe- 
ranno in  I  le  apparenze  di  B  ec.  '  ^ 

848.   Premesso  ciò,  at)biasi  come  per  Teccllsse  lunare^?* 
(643)  il  momento  vero  r  della  stzigìa,  la' latitudine  L  deK 
la  }>,  la  sua  parallasse  p\   il  suo  semidiametro  r\  1*  in- 
dinasione  p  della  sua  orbita  relativa  coli'  ecclittica ,   e   il 
suo  moto  orario  H  per  essa  ;  e  sia  al  solito  BJ   la  sezion  QiC 
dell*  ecclittica ,  CM  quella  di   un   circolo   di  latitudine,  e 
BMD  la  metà  del  circolo  AGB  (>?/.  87  )  trasportato  nella 
regione  della  J).  Presa  DA  =  r  -4- r'  e  descritto  il   circolo 
/SjuL^ ,  si  stenda  col  metodo  consueto  (1(43)  T  orbita  relati* 
va  NZ  e  si  conducano  ai  punti  d'intersezione  te  rette  CV, 
Cu  ^Cx,  CZ  colla  normale  CA .   Essendo  dunque  CO  =:  £  » 
avremo  CA  =  £  r^/ ^  ,  OA   =  Lsenp^  e  per  esser  noto 
CV  =  CA  =  ))'— /^-t-i-H-r'  e  Ci^~C:r=/  — /(842.4*)f 
saran  noti  (  L.  828  )  1  lati  AV  ed  Au  ec. ,  onde  sapendosi  il 
moto  orario  lunare  H  (  .V43)  che  suppongo  =  O^  ,  si  avran« 
no  i  tempi  in  cui  la  })  si  troverà  nei  diversi   punti  V^ir^ 
A  •  X  ,  Z  :  quindi  non  attendendo  per  ora  alla  rotazion  del* 
la  Terra  e  considerando  T  ecclisse  in  generale,  la  garriva* 
ta  in  V  toccherà  il  lembo  occidentale  del  0  rispetto  al  pri« 
mó  di  tutti  i  punti   terrestri    che  posson   veder  1'  ecclisse  : 
arrivata  in  Z  lascierà  il  lembo  orientale  del  ^  rispetto  alTul* 
timo  di  questi  punti  ;  cosi  saranno  u  ^à  x  ì  liaiiti  tra   cui 
resta  T  ecclisse  centrale  per  i  vari  punti  sottoposti  della  ^^ 
e  sarà  al  solito  in  A  il  mezzo  dell' ecclisse  generale,  all'oc* 
rìdente  di  O  se  la  latitudine  £  è  in  aumento  come   nella 
figura,  ed  ali*  orienta  di  O  se  sia  in  diminuzione:   ove  si 
intende  che  se  la  latitudine  della   )  sia  australe  o   attra- 
veisi  l' ecclittica  9  il  semicircolo  iS/iA  dovrà  roversciarsi  o 
compirsi . 

849.  Ma  poiché  nei  tempo  in  cui  la  )  trascorre  la  por- 
%\ot\t  VZ  dell'orbita  relativa,  la  $  gira  sul  proprio  asse, 
ed  ogni  paese  cangia  situazione,  non  è  possibile  CHlcolar 
le  fasi ,  la  quantità  e  i  momenti  di    un   ecclisse  del  #  per 

dato  oacse  senza  combinar  T  apparenze  del  movimento 


*  solare  dorante  !I  tempo  in  cui  la  )  trascorre  VZ  •  Per  o^ 
tener  ciò  si  determini  in  primo  luogo  V  angolo  fatto  dallVc* 
citrtica  col  circolo  di  declinazione  in  cui  si  ritrova  il  #; 
cioè  se  sia  EQ  l'equatore»  EC  l'ecclitrica»  il#  in  /,Ef  la 

74*  soa  longitudine  =  X,  E^'  =E?t  (L.  788)  la  sua  ascensio- 
ne retta  =  ^»  e  T  obliquità  ^E;  dell' ecclittica  =  O  ,  si  cer-^ 
chi  l'angolo  Et?  che  chiamerò  M.    E'  noto  che  si  avrà 

•  _    -.      .  -^      sen  A       cosO  ,  . 
(L.802)««Af=-j;;;^  =  -;^^-5  (713.712). 

850.  Richiamando  ora  quanto  si  è  detto  di  sopra  circa 
^  l'ellisse  Gdgr  di  projezione  (fig.  87)  ,  con  un  raggio  CD  = 
^°'  p—p  (S47.4**)  »■»  descriva  il  semicircolo  BMD,  il  cui 
diametro  BD  rappresenti  1'  ecclittica ,  la  normale  CM  il 
circolo  di  latitudine  sfeso  per  il  centro  solare»  e  la  retta 
CP,  tale  che  sia  l'angolo  BCP  =  M(849),  esprima  il  me* 
ridiano  o  la  sua  projezione ,  qual'è  AB'  {fig,ÌZ)'  Quindi 
determinata  la  latitudine  /  del  paese  per  cui  si  dee  calco- 
lare ,  ed  applicando  le  dimensioni  già  date  (  S47 ,6^)ù  pren- 
da Cd  =  sen  (  /  —  5^  ) ,  <//i  =  Ar  =  sen  ^  cos  i  e  sì  conduca 
di  qoà.  e  di  là  la  normale  hg  z=z  hG  =z  cosi  cioè  il  dia- 
metro deir  etlisse  di  prelezione  o  del  parallelo  del  luogo . 
Fatto  ciò  e  prolungata  CP  in  Q ,  descrivo  col  raggio  AG 
l'arcoGFQ  che  divido  in  6  parti  eguali  QN.NE  ec,  con- 
ducendo 1'  ordinate  Nf  ,E»  ec. ,  e  prolungandole  in  ^  »  i  ec. 
finché  Nf  iqt::Eu:uK::Qh:hd  ::  cosi  :  cos  i  seni  ::  I  : 
SenZ,  Prese  dipoi  dall'altro  lato  Gr  le  rette  Ar  =  hd^ 
qt'^=:>qt  y  uk!^=^uk  ec  e  ripetuta  la  stessa  cosa  dalla  parte 
opposta  dgr ^  si  otterranno  i  punti  dftth.btmcht  saran- 
no altrettanti  punti  dell'ellisse  di  proiezione  e  si  potran» 
no  chiamare  anche  punti  orarj  per  esser  d  la  proiezione 
del  raggio  solare  nel  mezzogiorno  (  supposta  gdG  la  parte 
diurna  (  847  .  7"  )  dell'  ellisse  )*  t  quella  d'  un'  ora  dopo»  6 
quella  d'  un'  ora  prima ,  e  cos)  del  resto }  di  modo  che  si 
potran  segnare  le  ore  come  nella  figura  ,  cioè  per  esempio 
X^XI,XII,I»n  ec.  e  il  centro  solare  si  trovcrk esattamene 
te  nei  punti  corrispondenti  ali*  ore  segnate  •  Condotta  ora 
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FIO 
nel  modo  solito  V  orbita  della  >  e  dato  ti  momento  del  oo« 

dilanio  in  0>  col  moto  orario  H,  sì  prenda  salì*  orbita  re-  qq 

lati  va  una  parte  Or  corrispondente  allo  spazio  che  dee 

trascorrer  la  )  nel  residuo  di  queir  ora  medesima  :  per  e* 

sempio  se  il  novilunio  accaderà  a  12*' 42' ,  si  prenderk   per 

^  Or  il  tratto  per  cui  scorrerà  la  >  in  18'  »  e  r  sarà  il  luogo 

dov*elIa  si  troverà  a  l'**  in  punto:  indi  si  trasporti  il  mo« 

to  orario  sopra  ZV  daU*  una  e  dall'  altra  parte  di   r   e    si 

scrivan  qui  parimente  1*  ore  dell'  ccclissi  come  I0|i  1,12,1.2  ee* 

S51.  Siccome  pertanto  a  una  data  ora ,  per  esempio  a 

mezzogiorno,  il  centro  del  #  è  in  1/  e  quel  della  })  in  ù, 

se  sia  la  distanza  tra  ^  e  ù  =:  r  -(-  r' ,  i  lembi  si  toccheranna 

e  l'ecclisse  prineipierk;  se.  la  distanza  sark  maggiore  «  Tec-^ 

disse  non  sarà  ancor  cominciata  e  se  sia  minore ,  come  sa« 

« 

rebbe  r  -»•  r'  —  f» ,  si  dirà  la  :  2r  :  :  w  :  — -  e  questi  saranno 

i  digiti  del  disco  solare  oscurati  •  E*  chiaro  1^  che  come 
si  hanno  i  punti  ^  »  </ ,  f ,  ifc  ee.  e  /9  >  A  >  r  ec.  d'  ora  in  ora , 
potrebbero  aversi  nel  modo  stesso  di  minuto  in  minuto  ;  2^. 
che  fatta  con  tutta  l' accuratezza  possibile  una  figura  con 
queste  regole  in  grande  ben  proporzionata  »  il  solo  compas- 
so può  far  trovare  i  momenti  del  principio,  del  fine ,  del- 
la massima  oscurazione  ec.  con  una  approssimazione  più 
che  mediocre. 

852.  Ma  per  determinar  più  precisamente  col  calcolo  e 
colle  regole  trigonometriche  queste  quantità,  si  cerchino 
le  distanze  tfi  e  tt  per  le  ore  il  ed  i.  Chiamisi  h 
l'arco  QN  =  NE  =  EP  ec,  ciascuno  di  15* ,  e  supposto 
€ùs  i.zzz  AQ  =  A ,  r  espressione  deir  ordinate  Nf  ,  Eu  ec. 
farà  H  rei  &,  R  cos  a&  ec.  o  generalmente  R  cos  mh  =  cos  mh  X 
rsx/;  parimente  l'espression  delle  ascisse  hq^hu  ec  sarà 
Rsenh9Rsen2h  ec.  o  generalmente  ienmhcos  i.  Ora  poi- 
ché le  ascisse  del  circolo  GFQ  e  dell*  ellisse  Gdgr  son  co- 
muni ,  e  r  ordinate  dell'  uno  stanno  a  quelle  dell'  altra  :  : 
I  :  /f«  J(  847.6  ),  è  chiaro  che  nell'  ellisse  di  proiezione  si  a- 
I  vrà  (  prese  come   nel  circolo  T  ascisse  dal  centro  )  «  = 


\  ■ 


o  o    sen  mh  cos  i  ed  y:=iqt  =:  rtK.'  ec  =  r»y  w/A  cùf  Isenò,  ratto 

*  !#  =  i  ,=r  2  ec.  secondo  la  distanza  dei  punti   orar)-  àt  ^. 

Condotte   dunque  da  r  e  da  A  le  normali  ti\  bi  a  Cd  y  $ark 

»=:  I  ,  /|f=rjfj=*  ^::  sin^heèfi  =  semi'' così  ed  Ai  =:5 

jr^  =±  ^s=  rw  I  ^^'rt/ / /f »  5;  omde  Ci  ::::  C/r--- A/ ^sr  jtf'iìi  /  f  #j  J -• 

853.  Posto  ciò  »  e  ramoienttndo  chtf  1*  anipc^  PCM'  è  il' 
complemento  di  M(849)  e  T  angolo  0CA=9  (^43)»  ec^ 
co  r  ordine  delle  operazioni  per  ottenere  il  valot  d\  tr  • 
Dal   triangolo   tiC  rettangolo   in    i  sì  ha  I*.   tat^tXli'  = 

-^rr  f  ir*  Cr  :::i  — •^;rr  j  Al  triangolò   CAr  rettangolo   iif 
Ci  j^»  ^Cf  • 

A  si  ottiene  lir.  tanghCr^~y  IV.  tC=— ^J/ri*i- 

CA  /tf^ACr 

poi  V*».  ACr  —  (p  :;=OCr  ;  VP.  iCO  (  =  90*  —  ^If  ;  —  OCt  =: 
iCr;  VII**.  ^Ci  H-ìrCr=  tQr  t  angolo  contenuto  dai  due  la- 
ti f  C  ,  Qt  gik  trovati ,  e  quindi  VIIF.  (  L.  76;  )  il  lato  ri« 
chiesto  rr  . 

Per  trovar  hfi  il  giro  è  Io  stesso  ;  se  non  che  1*  ango« 
lo  ^C«  (  che  ora  tiene  il  luogo  dt  rCi  )  dee  sotttarsi  dairan« 
golo  /CO  ,  ed  air  angolo  iCO  H-  OCA  deve  aggiungersi  l'an- 
golo AC/3.  Lo  stesso  dicasi  dell* altre  ore  per  cui  la  figura 
medesima ,  non  che  il  calcolo ,  suggerisce  i  cangiamenti 
da  farsi . 

854.  Avvertiremo  frattanto  l*.  che  tutte  queste  misu» 
re  son  sempre  in  parti  del  raggio  1  =^'  — p\  2®.  che  quan- 
do il  ^  è  nei  segni  ascendenti ,  cioè  V  ,  tf  ,  H ,  >o  ,  ««s: ,  X 
ovvero  e' ,  I  ,  2  ,  9  »  IO ,  1 1  ,  la  proiezione  del  circolo  CM  di 
latitudine  è  alla  destra  o  alP  occidente  dell'asse  CP  come 
nella  figura;  e  quando  è  nei  segni  discendenti  S  9  Q.  »  np  ^ 
:£%: .  D|9  ,  -H  ovvero  3' ,  4  1  5  >  6  ,  2  ,  8  ,  CM  cade  alla  sinistra 
o  all'oriente  di  CP. 

855.  Tutto  eie  che  serve  a  caFcoìar  l'eccìì^se  solare  > 
'  serve  egualmente  per  calcolar  1'  ecclissi  dei  Pianeti  o  piut- 
tosto le  toro  occultazioni  dietro  la  3)  1  consistendo  la  diffe- 
renza nel  pre^'der  )a  somma  dei  moti  del  Pianeta  e  della  ) 
così  in  longitudine  come  in  latitudine  se   ambedue  si  r^no* 


)(  423  )(  - 

vono  in  senso  opposto,  o  la  differenza  di  questi  moti  $e 
vanno  verso  la  «cessa  parte,  per  determinarne  l'orbita  re- 
lativa . 

•  ^56.  Quanto  all'  eccuita^ion  4elle  fisse  ,  ecco  le  picco- 
le varietà  che  vi  sono  tra  la  ricerca  di  queste  ecclissi  e 
delle  soUri;  ]^  ^  è  la  declinazione  non  più  del  0  ma  del** 
la  if.  ;  2®.  tanto  la  parallasse  p  che  il  semidiametro  r  di- 
vengono ?éro  e  il  raggio  ^'-+^=^';  3^  all'ora  XII.  che 
si  scrive  in  4  sul  m.erldiano  dee  sostituirsi  quella  del  pas- 
saggio della  if^  per  questo  circolo  5  4*.  l'angolo  BCP  r= 
rCM  (  supposta  Cr  la  profezione  del  raggio  dell'  equato-  * 
re  )  che  Si  trovò  .=  ——(849)  perche  la  latirudine  del  0 

COS  0 

è  zero  ,  dee  determinarsi  dipendentemente  dalla  htitudine  V 
della  if  ;  quindi  supponendola  in  S ,  e  supponendo  la  ma  Ixtirui 
dine£':=:  SA,  si  determinerà  l'angolo  di />w/«w»enSP  corri-» 
spondentea  PCM^/fj.  SS  )c  complemento  di  Accolla  propor-  75- 
Bioné  XfiinS(  COS  L'  ):5^nn?^{sen\  90°  -+  A)=cos  A):-. 
senU? ( seti  0)i$fn  IlS?  (  ==  sen  YQìAifig.  ^^)z=lcos  M)'^ 
sen  O COS  A       ,  ^  ^  .  sen  0 cos\ 

— COS  £7'^  ^  (  098  )  ''''così  "  ^^^^^  4  t  KV  ascensione 
retta  e  la  longitudine  della  ^}  5^  la  retta  CO  espiinic  non 
più  la  proiezione  d^lia  latitudine  lunare  ma  la  dlifcren^it  '^^- 
tra  quelle  della  >  e  della  ^  ,  supponendosi  questa  secoa* 
da  in  situazione  sempre  corrispondente  al  centro  C  ;  6^  il 
moto  orario  relativo  della  >  in  longitudine  non  è  altrimen- 
ti &'  — ^  ma  solamente  /i.  ed  H=  v'C /^^  -fA'*);  :Mnnr.c 
le  distanjie  tr ,  b^  ec.  che  si  riferivano  al^  somma  r  -ìt* 
dei  raggi  del  0  e  della  })  qui  si  riducono  alla  sola  r' . 

S5Z.  Anche  i  passaggi  di  ?  o  di  ig  sul  disco  solare  nel* 
le  lor  congiunzioni  inferiori  si  trattano  collo  stesso  me.tp- 
do:  ond^  altro  non  aggiungeremo ,  a vvcrt«;ndo  solo  che  quei 
di  ?  sono  assai  più  frequentji  che  qu<i  di  §:  in  fatti  il  pri- 
mo dopo  esser  comparso  il  d)  7  Maggio  del  corrente  an- 
no 1799,  vi  comparita  di  nuovo  il  dì  8  Novembre  1802, 
il  dì  11  Novembre  I815,  il  dì  4  Novembre  1822.  il  di  .-5 
Maggio  1832,  il  dì  7  Novembre  1835  ce.  ;  ma  §  dopo  es- 
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servi  panata  venti  anni  addietro,  cioè  ildlsGiOSno  ìl69f 
non  vi  passerk  che  nel  dì  8  Dicembre  1874»  dipoi  nel  dì 
6  Dicembre  1882,  e  tarderà  in  seguito  fino  al  ?  Giugno 
2004.  Passiamo  a  dir  qualche  cosa  dell' aaioo  della  })  mll* 
acque  terrestri  cioè  dell*  Esto  marino . 

858.  Se  per  l' attrazióne  universale  i  corpi  celesti  tur* 
liano  gii  uni  agli  altri  sensibilmente  la  situazione  e  il  mo- 
to ,  è  facile  il  concepire  che  V  acque  debbono  più  che  ogni 
altra  materia  terrestre  provar  V  effetto  di  quelle  forze  con 
cui  il  #  e  la  })  agiscono  sulla  ^  »  per  tacer  degli  altri  Pia- 
neti ;  onde  un  fenomeno  tanto  strano  per  gli  Antichi ,  di* 
venta  per  noi  così  naturale  che  la  sua  mancanza  farebbe 
forse  un  ostacolo  a  tutta  la  Teorìa  del  Cielo  fio  qui  stabilita . 

Sotto  la  Zona  Torrida  »  cioè  Jiei  Paesi  che  steodonsi 
tra  0*  e  23^  28'  di  latitudine ,  appena  si  alza  la  })  di  al- 
cuni gradi  sull'  orizzonte ,  V  acque  dell*  Oceano  cominciano 
il  loto  flusso  f  cioè  si  alzano  appoco  appoco  sotto  di  lei  e 
formano  infine  un  ammasso  enorme  chiamato  alta  marca 
oflot  che  sempre  aumenta  finché  la  })  lasciato  il  meridia- 
no ,  abbia  trascorso  un  dato  arco  verso  Ponente  :  allora  co- 
minciando a  cedere  il  fluido  al  proprio  peso,  va  con  un 
moto  opposto ,  cioè  con  un  riflusso ,  a  riprender  V  antica 
situazione  e  fa  la  tassa  marea  o  Insani  t  alternando  in  se- 
gui^o  questi  moti  perpetuamente  con  un*  esatta  corrispon- 
denza e  nel  tempo  e  nella  varieà  delle  altezze  ai  moti  Itti- 
nari  combinati  colla  situazione  del  0. 

859.  In  una  materia  la  quale  riguarda  più  da  vicino  la 
Nautica  che  P  Astronomìa ,  e  in  cui  le  ricerche  particolari 
non  posson  farsi  senza  particolari  Tavola  e  osservazioni , 
ci  limiteremo  alla  nozion  generale  del  fenomeno  e  alle  sue 
variazioni  diurne  >  mensuali  ed  annue ,  per  P  intelligenza 
delle  quali  basta  ormai  ai  nostri  Studiosi  tutto  ciò  che  si 
è  fin  qui  detto  dell'attrazione  e  delle  forze  perturbatrici. 
E*  dunque  noto  per  P  osservazlant  1*.  che  tra  due  simili 
maree  scorron  regolarmente  12*'' 24%  quante  ne  scorron 
tra  due  appaisi  della  2)  al  meridiano  sopra  e  sotto  P  oriz« 

lonte  : 
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jEonte  :  ora  è  certo  che  1*  attrazione  di  questo  Satellite  in  M 
allorché  inalza  V  acque  verso  di  se  •  le  dee  costringere  a  sol- 
levarsi anche  dalla  parte  opposta  del  globe  »  e  perchè  la  ^^* 
forsa  attraente  diminuendo  da  E  in  C  e  pift  ancora  da  C 
in  #  (  764  )  tende  non  meno  a  disgiunger  E  da  C  che  C 
da  r»  e  perché  a  cagion  della  sua  obliquità  rispetto  aP,^ 
preme  in  qncsti  due  punti  le  acque  verso  C  e  toglie  per* 
ciò  una  parte  del  pese  ad  E  »  e  per  conseguenza  anche  al 
punto  opposto}  d*.  che  l'Esto  non  è  sensibile  nelle  Zone 
fredde  (  cioè  oltre  i  66^,32' di  latitudine  «limite  delle  fem» 
fevMte  ) ,  uè  dove  cause  particolari  impediscon  la  libera  co« 
munieazion  del  moto  dell'Oceano;  e  che  allorquando  que- 
sto sollevasi  e  forma  ì\  flusso  nell*  isole  che  sono  in  mez« 
20  di  lui  I  1*  acqua  abbandona  all'  opposto  le  rive  molto  lon* 
tane  e  produce  in  esse  il  riflusso  ;  ed  ecco  già  una  delle 
cause  deir  irregolarità  dell'  esto  per  i  paesi  lontani  dalle 
zona  torrida  ;  3*.  che  l' esto  delle  sizigie  supera  quel  delle 
quadrature  »  dipendendo  V  uno  dalla  somma  delle  attrazio* 
ni  della  )  e  del  0 ,  1*  altro  dalla  lor  dtfireoza  (95  )  \  ove 
ai  osservi  che  quantunque  cresca  nelle  quadrature  la  gravi* 
tk  della  )  (  835  ) ,  cresce  per  la  stessa  ragione  e  con  mag« 
gior  misura  (  904  )  quella  delle  acque  sottoposte  a  lei .  Ora 
poiché  può  supporsa  per  replicate  esperienze  che  poste  le 
cose  eguati ,  l' altezze  delle  maree  ne'  due  casi  siano  fra  lo« 

pie  pie 

To  ::  i9>25      :  81417      «  la  somma  delle  forze  solare  e  lu« 

Dare  sarà  alla  lor  diffrfenza  ::  18,25:8,412  e  perciò  le  for- 
ze saranno  :  :  2,7  :  i  (  £  196  )  prossimamente  ;  4*.  che  V  e* 
sto  è  pii  sensibile  allorché  la  )  è  perigèa ,  e  meno  allor- 
eh*  è  apogéa  ;  e  che  egli  cresce  anche  più  quando  ella  si  ri* 
trova  neir  equatore  ove  1'  acque  come  più  remote  dal  cen« 
tro  (  6^1  )  son  men  difficili  a  sollevarsi  ;  5*.  che  le  maree 
si  aumentano  anche  più  allorché  il  0  è  perigèo ,  allorché 
trovasi  negli  equinozi  ec.  ;  6*.  infine  che  i  loro  effetti  so* 
no  il  risultato  della  combinazione  di  questi  moti  e  di  que- 
ste fasi:  cosicché  lo  massime  maree  accadetanno  allorché  il 

Hhh 
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^  e  la  )  Si  trovano  io  congiunzione ,  ambedue  perigei ,  e 
ambedue  neir  equatore  • 

860.  Del  resto  un  tal  fenomeno  rifondendosi  sopra  un 
tratto  enorme  di  Terra  (859)  prende  diversi  aspetti ,  e  & 
che  in  un  luogo  si  contino  differentemente  l' ore  dell'  al- 
ta e  bassa  marea ,  in  un  altro  le  maree  sian  più  frequenti  » 
in  uno  divengan  più  rare  »  e  qua  e  la  abbiano  differenti  al« 
fezze  variando  dai  20  fino  ai  50  e  ai  100  piedi.  La  situa-> 
Xione  dei  mari ,  la  positura  degli  Stretti ,  il  contorno  dei 
monti»  r interruzione  dell* isole»  la  natura  delle  rive,  1» 
figura  9^  direzione  dei  seni  •  le  correnti  che  dominano  «  le 
comunicazioni  esterne  o  sotterranee  che  vi  sono»  i  venti 
che  vi  regnano  ec.  sono  altrettanti  motivi  di  alterazione 
che  si  moltiplicano  all'  infinito .  Quindi  per  conoscer  l' ore 
dell'  alta  e  bassa  marea  in  un  dato  Porto ,  bisogna  prima 
saperne  lo  stabUìment»  cioè  la  «differenza  di  tempo  che  si 
]ia  nel  giorno  del  novilunio  Q  del  plenilunio  tra  l' appulso 
della  )  al  meridiano  e  l'alta  marea  ;  e  quindi  cercato  l'in- 
tervallo tra  il  giorno  per  cui  si  calcola  e  la  più  prossima 
fase  o  precedente  o  seguente,  se  ne  deduce  per  mezzo  di 
Tavole  convenienti  la  quantità  da  aggiungersi  o  togliersi 
dallo  stabilimento  per  aver  l'ora  cercata. 

861.  Ma  ciò  che  può  interessar  più  direttamente  un  A« 
Strpnomo  in  quest'  articolo  è  la  misura  della  mole  lunare  , 
che  come  avvertimmo  (  765  )  deducesi  dalle  maree .  Ora 
poiché  posta  la  forza  del  Sole  =  f ,  quella  della  Luna  è  =: 
fi)  4  (  ^59  )  e  si  sa  che  la  forza  perturbatrice  nella  direzioo 
del  raggio  vettore  diminuisce  in  ragione  inversa  dei  cubi 
delle  distanze  (794Ì,  se  chiamisi  r  la  distanza  solare,  M 
}a  sua  mole  =  351886  {765)9  /la  distanza  lunare,  m  la 
•uà  mole  ed  /  la  sua   foraa  =  2,7  (  ^59  )  »   sarà   r  =3 

^^^  (  765)  >  e  la  forza  deUa  >  trasportata  nel  0  sarà 
scn  8  ,0   *  *  •^  " 

/      2,7  K  xc«' 8'',6  ^o  -^  n* 

-5^.  =  -^— ,-7— ~  =  0.0000000428, e  perciò M  :  w  ::  I  : 

0,0000000428  ::  351886:0,015107,  com«  si  ha  nella  Tavola 
dei  risultati. 
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PARTE     SECONDA 

TEORÌA  DELLE  MACCHINE  E  DELLE  APPLICAZIONI 

ASTRONOMICHE 

Natura   delle  Macchine  e  delle  AppUeazhnì 

astronomiche  • 

S62.  JL  Utto  ciò  che  serve  o  per  conoscere  il  tempo  0  pet 
avvicinare  e  distinguer  gli  Astri ,  o  per  fissatne  la  situa** 
zione  o  per  misurare  gli  archi  e  gli  angoli  che  descrivono  « 
o  per  indicarne  te  direzioni  »  chiamasi  Macchina  Astreno^ 
mica .  Tutto  ciò  che  per  mezzo  di  queste  Macchine  e  del« 
le  scoperte  a  cui  guidò  l'uso  di  e%iQ  ^  si  fa  ridondare  in 
etile  o  in  piacere  degli  Uomini ,  dicesi  Applicazione  Attro^ 
nomica.  Quelle  dunque  abbracciano  quanto  i  Dotti  hanno 
inventaro  o  possono  inventare  per  render  più  semplici ,  più 
certe  e  più  estese  le  loro  ricerche ,  e  queste  comprendono 
quanto  o  il  bisogno  o  il  comodo  o  la  curiosità  di  ciascuno 
può  mai  dedurre  dilla  cognizione  del  Cielo.  Perciò  è  evi* 
dente  che  ancor  volendo  »  ci  sarebbe  impossibile  il  render 
conto  in  questi  Elementi  benché  di  fuga ,  di  tutte  le  Mac« 
chine  e  di  tutte  le  Applicazioni  • 

863.  Inoltre  se  da  un  lato  una  descrizione  rommaris 
delle  Macchine  è  inutile ,  perchè  appena  nominate  ti  con« 
cepiscono  facilmente,  dall'altro  un  minuto  dettaglio  di 
tutte  le  parti  che  le  compongono ,  di  tutti  i  delicatissimi 
moti  a  cui  debbon  essere  adattate ,  ddla'  precisione  estre- 
ma e  finezza  delle  divisioni  onde  abbisognano  acciocché  l'u- 
so di  esse  sia  universale  e  sicuro ,  ci  pertercbbe  infinita* 
mente  lontani  dai  limiti  della  nostra  brevità,  né  forse  con^ 
tuttoclò  supplirebbe  all'  impotenza  in  cui  siamo  di  metter- 
le  sotto  gli  occhi  dei  nostri  Giovani ,  i  qnali  con  poco  tcnv** 


pò  che  impieghino  io  on  Osservatorio  snfficientemefite  cor* 
redato»  possono  quasi  in  un'occhiata  bastantemente  istruir- 
sene 9  ed  ammirare  con  quanta  felicità  la  moderna  indu- 
stria si  è  tant'  oltre  avanzata ,  da  trovare  ormai  molto  e* 
quivoche  e  quasi  del  tutto  inutile  quelle  macchine  stesse  , 
le  qu^Ii  un  mezzo  secolo  addietro  passavano  per  esatte . 

864.  Lasciati  pertanto  da  parte  gli  Astr^lahj ,  le  Ver* 
ghe  astróM9michf  9  le  Ar mille  equatoriali  e  tanti  altri  an* 
ticht  Strumenti ,  all'  imperfezione  dei  quali  suppliva  appena 
la  vastità  dei  talenti  di  chi  ne  usava,  accenneremo  soltanto 
ciò  che  forma  al  presente  il  più  ordinario  apparato  di  un  Os- 
servatore ,  contentandoci  di  dar  qualche  avvertenza  di  mag- 
gior uso .  Ciò  si  riduce  principalmente  air  Orologio  «  alta  Afe- 
ri  diana ,  al  Telescopio ,  e  ai  Quadranti  murale ,  e  mobile . 

Quanto  alle  Applicazioni  »  intendiamo  di  limitarci  alle 
più  comuni  ed  indispensabili ,  cioè  all'uso  delle  principali 
Tavole  Astronomiche  per  il  calcelo  dei  fenomeni  celesti  e 
in  specie  per  determinare  il  luogo  s)  della  Dcome  del  0ee«y 
alla  distinzione  esatta  delle  parti  del  giorno  o  sia  alla  co- 
struzione dell'  Orologio  solare ,  e  alla  formatione  delt  £« 
fcmeridi  ovvero  al  Calendario^ 

Orologio  Astrùuomtoo. 

865.  Dopo  1*  applicazione  del  pendolo  agli  Orolog;  (rt6) 
fatta  da  Ugenio  (  applicazione  che  ha  resi  in  oggi  sinonimi  Pen^ 
dolo  ed  Orologio  Astronomico  ) ,  non  è  più  difficile  T  ottener  da 
queste  Macchine  una  misura  bastantemente  precisa  del  tempe 
medio  (  622  »  624  )  •  In  fetti  essendosi  sempliciazato  al  maggior 
segno  il  suo  meacanismot  fissata  la  conveniente  misura  al 
pendolo  scesso  (iSi)»  corrette  o  prevenute  le  alterazioni 
del  saldo  e  del  freddo  col  combinar  nella  verga  che  so- 
stiene il  peso  oscillante ,  dei  di&renti  metalli  le  cui  dilata- 
zioni o  condensazioni  correggansi  scambievolmente  »  puè 
un  Astronomo  lusingarsi  d*un  isocronismo  perfetto  e  in* 
sieme  durevole.  L%  rivoluzion  delle  fisse  {6l6)  è  il  vera 
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mttM  Ai  assicurartene:  polche  se  Tore  segtute  iàìVofa^ 
logto  negl*  intervalli  che  passano  tra  i  var)  appulsi  4i  una 
snedestma  fissa  a  uno  stesso  pwto  immobile  della  Sfera 
siano  eguali  »  ovvero  crescano  o  scemino  ptoporaionalmente 
«t  giorni  trascorsi ,  non  potrk  doUtarsi  dtU*  «niformita  del 
snoro  dell*  orologio  »  a  cui  allongando  o  scorciando  il  pendolo 


(ito)  finché  in  nn  giorno  sidereo  seottaoo  ^S^t^i'^'^x  (6*23) , 
si  avrk  la  giusta  misora  del  tempo  Aare  •  Del  resto  un  A- 
«tronomo  è  poco  sollecito  di  veder  dai  snoi  orologi  indi- 
cata la  vera  ora  éttuah  o  il  tempo  medio  solare»  purché 
aia  certo  del  loro  moto  «niibrme  e  sappia  V  ora  indicata 
siel  momento  del  mexzogiorno  vero ,  e  quanto  avanzano  • 
«tardano  quotidianamente.  Soppongasi  cheti  pendolo  alPo* 
sra  del  mezzogiorno  anticipasie  d*  una  quantità  a ,  e  che 
•gni  giorno  acceleri  di  un  immero  di  minuti  mt  cerco 
il  tea^po  vero  t  d*  un'  osservazione  fiitta  allorché  V  orologio 
indicava  A'^.  Senza  T  accelerazione  diurna  ss  (  la  quab  si 
aifi>nde  proporzionalmente  in  tutte  le  parti  del  giorno  )»  V  o» 
sra  vera  sarebbe  &  —  is  ;  OM  peiclié  T  oroloeio  avanza ,  bi« 

logna  dire  ;  24*''  -*•  »  :  «1  :  :  A  —  #  :  ^  '  7"^^ quanti tìi  dasor» 

trarsi  da  A  —  #  ;  e  nerciò  si  avrà  ^=(A— '4S)(i--* 

-~ — )  =  — -~ — -5  che  se  in  vece  dcir  anttcipazioae  é 
94-f-Mi  '  24  •+  « 

ai  avesse  un  ritardo  f .  è  chiaro  che  nel  modo  medesimo 

i-u    ^      2!4(AH-r)  ^ 

8t  troverebbe  t  =-^\ '$  e  se  ss  pure  fi>sse  nn  quo» 

tidiano  ritardamento»  la  formule  timarrebbero  le  stenif, 
isutau  soltanto  m\xk^m. 

Esempio.  Segni  1*  orologio  a  mezzogiorno  o^^^' S9" 9 
MU*  istante  delF  osservazione  9^30^57'%  ed  acceleri  ogfft 
giorno  ià  48''}sarh dunque #=^3' 59",  A  —  « ^tf^ tJV  ffjf'— 
34018'' ,  m  =  48''»  24*^  =2  86406"  e  24  -►  M^=d  8tf44B''  s  on^ 

te  vogliasi  V  ora  dell*  osservazione  in  tempo  meJfQ 
(624)  che  chiamo  7*»  supposta  t  V  efuazhne  corrisponO  en- 
ee al  giorno  che  aorre»  e  d  la  sua  difiereoza  da  quella  del 


J.IG  ^  )(  430  )( 

dì  seguente ,  si  cangìerk  t  in  T^  aggiunta  o  sottratta  e  da  ^ 
secondo  che  il  mezzogiorno  vero  segue  o  precede  il  me« 
dio  t  e  cercando  inoltre  la  parte  proporzionale  di  J  corri- 
spondente ali* ora  di  cui  si  tratta^  come  si  è  fatto  di  m^ 
aggiuflceodola  Q  togUendola  secondocbè  V  equazione  aamcn* 
ca  0  dùainotsct« 
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866.  Dal  centro  di  un  fpro  o  gnomoni  G  destinato  ft 
'  introdurre  io  una  stanza  il  raggio  solare  »  si  conduca  GC 
normale  ali*  Orizzonte  ^  e  fissato  nel  punto  G  un  sottil  filo , 
questo  si  stenda  orizzontalmente  nella  direzione  la  più  pros- 
sima a  quella  del  meridtaooi  che  possa  ottenersi  o  col  mez« 
so  di  UQ  orologio  o  in  qualunque  altro  modo^e  indi  eoo 
un  pendolo  beo  regolato  si  prendano  i  momenti  delle  al- 
tezze corrispondenti  del  iB^  (  239  )  ^  <i  paragoni  V  istante 
del  mezzogiorno  vero  col  mezzogiorno  indicato  dalla  meri- 
diana supposta  CM,  dedotto  dalla  metk  di  quelP  interval* 
lo  che  passa  tra  il  contatto  dell'  ìmmagin  del  0  colla  par- 
te occidentale  della  linea  allorché  vi  giunge ,  e  il  contatto 
della  medesima  immagine  dalla  parte  orientale  allorché  Is 
lascia .  Questo  confronto  darà  1  errore  della  posizione  di 
CM  e  mostrerà  la  necessità  di  cangiarla  o  in  Zd  verso  Po- 
nente o  tn  C^  verso  Levante  »  per  quel  tanto  che  esige  il 
tempo  db  t  del  ritardo  o  dell'  anticipazione  del  mezzogior* 
no  vero  rispetto  a  quello  cke  indicherebbe  CM.  Cerchisi 
dunque  questa  quantità  • 

867  Immagino  condotte  per  il  centro  dello  gnomone 
r  orizzontale  OB  e  la  retta  VGP  cale  che  l'angolo  PVA=s 
FGR  eguagli  la  latitudine  /  del  paese  »  la  quale  suppongo 
cognita  almeno  per  approssiauzione  %  ìnii  conduco  GA  nor« 
male  a  VP .  Preso  Geome  il  centro  della  Terra  per. la  pic< 
colezza  di  questa  e  del  suo  raggio  rispetto  al  Sole  e  alla 
distanza  di  esso  (847),  è  evidente  i^.  che  GA  sarà  nel  pia- 
no dell'equatore;  a"^.  che  tutti  i  circoli  orarj  (616)  avendo 
r  asse  comune  VP,  avranno  anche  una  comune  intersezio- 


( 
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ne  in  V;  3^.  che  le  loto  proiezioni  sol  piaho  VdL  son«  al*  q 
frettante  rette  le  quali  partono  tutte  da  V  ;.  4*.  che  con-  -^^ 
dotta  AN  nel  piano  GAN  dell'equatore,  la  porzione  An 
sarà  la  tangente  d' un  angolo  AGi»  preso  nel  circolo  equa- 
toriale, e  perciò  esprimente  (  ridotto  in  tempo  (6i6))  ì% 
di£Ferenza  che  passa  tra  V  ora  del  mezzogiorno  e  quella  d'un 
•Itro  circolo  orario  la  cui  proiezione  è  VL  :  e  qu)  avverti- 
rò di  passaggio  che  se  sul  piano  VLd  sì  prenda  AD  =  AG 
e  si  descrìva  il  circolo  ^Af ,  appartenendo  la  tangente  AN 
tanto  a  questo  circolo  che  all' equatoriale  |  eguali  tra  loro, 
potrÌL  sostituirsi  rispetto  ad  essa  il  primo  al  secondo,  non 
tanto  per  le  mecchanicbe  operazioni  quanta  anche  per  la 
chiarezza  delle  dimostrazioni  geometriche  ;  uso  che  è  n>ol- 
to  frequente  in  Astronomia,  ma  più  dP tutto  nella  Gnomo* 
nica  come  vedremo . 

8(S8. Posto  ciò  si  misuri  attentamente  V  altezza  GC  del^ 
lo  gnomone  ed  una  porzione  qualunque  CM  dèli'  orizzontale 
VT,  e  sia  GC  =  ^,  CM=:»f:  avremo  CGA=:PGR=  /  e 

perciò  CA=f  fjffj/,  GA  =  ~^,  VC  =  gcofi,  VA  =: 

AC  -♦•  CA  =  g{iìOtl  ^  tangl)  =  (L.  699. 701)  =... 
'- — \    ~.  Suppongasi  ora  che  il  mezzogiorno  dato  dalla 

meridiana  preceda  il  yero  di  un  tempo  t  e  che  V  arco  dell'  e« 
quatore  corrispondente  a  questQ  tempo  sia  6  ;  converr*^  con- 
cludere che  la  Meridiana  dee  trasportarsi  verso  la  parte  o- 
zientale  L  per  quanto  esige  il  tempo  t  t  V  arco  6 .  Sia  dun- 
que H  il  punto  ove  arriva  il  centro  del  ^  nel  vero  mez- 

•^ogiorno,  e  si  prenda  A»  =  GAxrtf^/*=—^-|-; è  chia- 
ro che  stesa  la  retta  Hn  $  questa  sarà  la  vera  Meridiana  • 
ovvero  qualunque  altra  Cft  parallela  ad  essa  in  distanze  non 
molto  grandi.  Per  determinar  dunque  iiR»  la  inunagtno 
prolungata  fino  al  punto  V  per  cui  dee  passar  necessarta- 
meiite  (867.2^.)  ®  conduco  Cr  ed  ML  parallele  ad  A». 
Poiché  attesa  la  gran  vicinanza  delle  due  rette  VM ,  VL 
può  fitfsi  Vr=2:  VC   e  V/;  =  VA,  né  posson  cangiarsi  scn- 


3p.  rifcilmeftté  i  wlorl  di  VC,  VA,VM  trovati  sopra,  avre- 
mo I*.  VA:AN::VC:0-  cioè  sostlcaiti  t  detti  valori, 
Cr  =  g€PSÌtMfti%\  3*.  VC:Crc:  VM  (  =s  geotl^m^i 
ML = gcos  itang  t-^mten  Itang  0  (  3^.  iafinc  poiché  C^  de- 
fé  esser  parallela  ad  rL  e  perciò  LA  =  Cr ,  la  correzione 
cercata  $erk  MA=r  ML«-Cr  =  m  se»  l  tsugi  •  Bisogna  pec 
altro  non  contentarsi  di  qaesta  semplice  correzione  e  ripe* 
cer  tanto  le  osservazioni  finché  V  esperienza  faccia  conoscer 

wmientato  ogni  errore:  e  ciò  è  ancora  più  necessario  ov0 

> 

non  sia  per  anche  ben  determinata  la  latitodine  del  paese* 

869.  So  ora .  considerandosi  ooroe   esatta  la  Meri  dia* 

0a  CM ,  si  prendano  di  qnk  e  di  Ik  da  essa  sulla  tangente 

N AN'  le  porzioni  Ah  =  AG  X  tMg  1 5"*»  AN  s=  AG  X  tsng  30% 

e  generalmente =AGxr4»ii*=  —  *.—  »  e  si  conducano 

delb  rette  per  Ve^VN^VN'  ec.,  queste  saranno  altrettan* 
te  iimee  0rMrif  indicanti  l*''  1 2'*'  e^.  d^lla  sera  se  son  dalla 
part^  orientale  L»  e  |i*'»  io*''  ce.  dejla  npattina  s^  sondai* 

r 

la  parte  occidentale  ^:  anzi  queste  r^tte  potranno  inversi 
praticamente  con  precisione  forse  maggiore  senza  condurlo 
dal  punto  V ,  il  che  di  fatto  molte  volfe  non  è  possibile  ; 
peiché  conoscendosi  il  valor  di  VA  «  presa  sulla  Meridia* 
na  una  parte  AM  tale  che  VA  :  VM  :  :  I  :  ^  ,  facciasi  la 
normale  MLr=^xA»,  i  punti  n^L  daranno  la  direzione 
richiesta.  Su  questi  principi  si  costituiscono  gli  orologi  so- 
fari  di  cui  altrove  parleremo,  aggiungendo  qui  solamente» 
che  se  si  concepiscano  condotte  da  G  dqe  rette  ad  ^  e  a^ 
S  tali  che  l'angolo  «GA  =  AGS==0  obliquiti^  deirecclit- 
(ica  ,e  si  determinino  O = ;  tang  (  / ^  O  ),  CS= /  faMg  (  /  «4* 
O),  «  ed  S  saranno  i  f imiti  sobtfiÙ4fi  della  Meridiana» 
f  stivo  il  primo  ed  invernah  il  sfondo  • 

Pel  resto  U  Meridiana  può  condorsi  anche  verticalmen- 
te» piegarsi  da  un  pifino  orizzontale  in  un  altro  piano  co- 
munque ,  ancorché  inclinato  eÌQ.  9«A  4^11^  £icili  applicazio* 
m  del  metodo  gik  proposto  • 

670.  Finalmente  ci  rotta  dn  Avvertire  l^  cbe  per  evi* 

care 
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tare  1  alterazioni  a  cui  possono  sotcoporrt   una   Meridiana  r\ 
in  un  lungo  tratto  di  tempo  o  gli  eflfetti  della  nutazione  o  i     ^' 
mw  dell*  edifizio  e  del  piano  sa  cai  descrivesi  o  altre  cau* 
ce  aeeidentali ,  gli  Astronomi  si  curan  poco  d*  incider  sul 
pavimento  la  Meridiana,  e  preferiscono  utìk Meridiana fiU^ 
re  cioè  formata  da  un  filo  ben  teso  sopra  due  punti  stabi« 
li  »  r  un  de*  quali  immobile  corrisponde  al  centro  C  dello 
gnomone,  1* altro  nella  parte  opposta  o  boreale  M  permez* 
zo  di  un  meccanismo  adattato  può  «vere  un  piccolo  movi* 
snento  orizzontale  MJ  o  Mk  per  cui  allorché  si  riscontra  di 
campo  in  tempo  la  direzion  della  linea  »  si  può  corregger  ^ua« 
limqoe  minima  alterazione  o  errore  si  incontri  ;  2^  che  nel 
notare  gli  appulsi  dell*  immagin  solare  è  necessaria  un*  at- 
tenzione assai  grande  per  non  esser  delusi  o   dal  tremore 
dello  spettro  lucido  o  dalla  confusione  delle  sue  peoombre , 
•  convien  fissarsi  nell*  uno  e  nell*  altro  appul^io  per  quanto 
è  possibile  a  un  grado  medesimo  di  penombra;  3°.  che  per* 
ciò  dee  esser  tale  V  ampiezza  o  apertura  dello  gnomone  on* 
de  colla  massima  immagine  unisca  la  minima  penombra . 
Ora  ciò  dipende  dall' esperienza  più  che  dal  calcolo, equin* 
di  suole  asserirsi  comunemente  che  la  gtaodezza  più  adac* 

tata  del  foro  dello  gnomone  dev*  essete  una  loco  parte 
della  sua  altezza  dal  pavimento .  Noi  non  osiamo  d*  impu- 
gnare  una  sì  celebre  regola  ;  possiamo  per  altro  far  testi- 
monianza che  nella  Metropolitana  Fiorentina  ove  è  il  più 
alto  Gnomone  dell'Europa  di  277,40057  piedi  di  altezza,  la 
sua  apertura  non  ha  di  diametro  che  22  linee  ed  è  perciò 
quasi  un  terzo  meno  di  quel  che  prescriverebbe  la  data  ir* 
gola ,  senza  alcun  notabile  inconveniente  ;  anzi  noi  stessi 
per  varie  osservazioni  fattevi  ci  crediamo  in  grado  di  asse- 
rire che  questo  diametro  si  potrebbe  tuttavia  ristringerò 
molto  più,  non  solo  senza  che  T immagine  impiccolisse  o 
aMllangnidisse  sensibilmente,  ma  anche  col  vantaggio  di 
lina  notabil  diminozione  delle  penombra  • 

la 
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871.  La  costnivione,  i  difetti»  le  corretioni,  V  ingran* 
Cimento  e  laÌ9rz&  di  un  Telesicopto  o  di   refrazione  o    di 
£ifleHÌofle  tono  tutti  oggetti  già  esaminati   bastantemente 
(574...6ol  )»jOQde.non  testa.se  non  da  darsi  qualche  v«.n« 
ctggieto  avvertimento  ai  nostri  Studiosi  che  ne  potessero 
«sare  •  Si  osservi  dunque,  l*.  che  per  le  osservazioni   di   aU 
Cttni  Corpi  celesti  è  necessario  di  premunir  la  pupilla  dai 
troppo  vivi  insulti  di  una   luce  eccessivamente  addensata  « 
Questa  cautela  è   indispensabile  per  il  0»  utilissima  per  la 
^  e  da  non  omettersi  neppure  affatto  allorché  si  fissano  gU 
occhi  in  9  .  A  questo  oggetto  sì  pongono  fra  l' oculare  e  la 
pupilla  dei  vetri  o  affumicati  con  diligenza  o  coloriti  più  o 
sUeno  fecondo  ciò  che  si  osserva  :  ma  poiché  accade  che  que- 
sti vetri  assai  spesso  abbiano  delle  ìmperftzioni  e  delle  ìxr 
regolarità ,  è  necessario  prima  di  fidarsene  il  porgli  sull*  o»> 
Infettivo  ove  si .maoifiestarà  chiaramente  sementino  o  nodi 
osser  postilo  oso;  inoltre  conviene  assicurarsi  che  le  due 
frccie  sieao  000  solo  piane fer&ttamente,  ma  anche  patallele 
tra  loro.t  ciò  può  rilevarsi  dall'  osservare  V  immagine  di  un  og- 
getto molto  lontano  e  ben  chiaro ,  riflessa  assai  obliquamente 
sul  vetro  in  questione  ;  sé  V  immagine  é  unica  e  ben  distinta  • 
s  due  piani  son  paralleli  ;  2^.  che  nelle  osservazioni  di  cer- 
ti fenomeni  convien  preferire  i  piccoli  ai  gran   telescopi  e 
specialmente  nell' eclissi  lunari.  L'aumento  dell* immagine 
Sion   si   ottiene  che  coll^  aumento  proporzionato  delle  pe- 
siombré»  e  queste  accrescono  la  difficoltà  di  distinguere  i 
punti  ver^  di  occultazione  del  corpo  ecclissato  e  i    veri  i- 
stanti  in  cui  accadono;  laddove  le  immagini  più  piccole sou^ 
sneglio  terminate»  e  i  limiti  e  Tombre  son   piii  distinte; 
3*.  infine  che  conviene  avere  nei  risultati  un  riguardo  alla 
"misuM  e  alla  forza   dei  telescopi  di  cui  si  fa  uso .  U  espe* 
rienza  ha  fatto  conoscere  che  i  canocchiali  o  telescopi  piià 
ilrù  mostrano  per  es.  pii  9>Uectta  V  immersion  di  uu  Sa* 
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tellite  e  più  tarda  all'  opposto  la  sua  emersione  :  lo  stesso 
è  del  principio  e  del  fine  d*  un*tcclisse  lunare  ee.  E'  vero 
però  che  se  per  le  conseguenze  da  dedursene  (  come  per  e« 
sempio  la  determinazion  delle  longitudini  )  non  si  fondino 
i  calcoli  sulle  sole  immersioni  o  sulle  sole  emersioni ,  ma 
suir  une  e  l' altre  combinate  insieme  »  il  risultato  sarà  lo 
stesso  anche  per  due  Osservatori  che  abbiano  usato  Stru« 
menti  di  forza  assai  differente  « 

Sji,  Aggiungiamo  qualcbe  cosa  sulla  snisura  del  cam* 
pò  dei  telescopi.  Sia  AQB  l'apertura  o  ampiezza  del  mi*  9^* 
crometro  filare  (6oi)  e  sia  AB  il  filo  immobile  che  passa 
per  il  suo  centro.  Scelta  una  Stella  di  piccola  e  nota  de- 
clinazione S  9  colloco  il  canocchiale  in  tal  guisa  che  AB 
coincida  colla  sezione  del  suo  parallelo  onde  la  Stella  sem- 
bri descriver  la  piccola  retta  AB.  Quindi  calcolato  il  tempo 
speso  da  A  in  B  e  ridotto  in  gradi  (6i6),  si  avrk  l'angolo 
orario  h  compreso  trai  due  cérchi  di  declinazione  che  pas« 
san  per  A  e  B ,  come  (  fig.  74.  )  P A  ,  PA'  per  A ,  A' .  Se 
AB  fosse  esattamente  nel  piano  dell*  equatore ,  sarebbe  AB=^ 
h?  =  ali'  ampiezza  cercata .  Ma  poiché  iì  suppone  che 
ì*  Astro  abbia  una  decliriazioht  S'»'  per  aver  AB  in  parti  di 
terchio  massimo  si  dirk  (  X.  816  )  t  :  sen  AB  {^=cos^):i 
sen  ht  sen  h  cot  S"  ampiezza  cercata  del  campo .  Di  qui  la  ma* 
iiiera  dì  ricavare  anche  la  distanza  angolare  di  due  astrl^  vi* 
Cini .  il  diàmetro  dei  Pianeti  ec.  col  mezzo  del  cursore  pa« 
rallelo  di  cui  già  si  parie  (601). 

itttadrapti  murate  0  mcWe. 

*      ■ 

'23-  H  Quadrante ,  come  lo  indica  il  sue  medesimo  no^ 
sue  »  è  la  fuartspsrte  di  un  circ^h ,  graduata  accuratamente 
onde  aver  eoli*  ultima  precisione  l' angolo  fatto  dalia  verticale 
del  luogo,  o  dall'orizzontale  coli' asse bttico^di  un  telescopio 
«lobile  di  cui  è  armato  il  Quadrante  :  nel  primo  caso  serve  di* 
tetramente  a  misurar  le  diftaazè  ul  zenit y  nel  secondo  le  uitez' 
s^,  dipendendo  ciò  dalla  sola  collocazion  del  principio  della 


f 
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Jf visione  cioè  di  lero,  il  che  è  indifferente  per  escer  nn 
angolo  il  complemento  dell'altro.  L* essenziale  del  Quadran- 
te consiste  nella  giasta  mìinra  dell' angolo  recto,  nella  rigo* 
fosa  egoaglianza  delle  dirisioni  e  soddivisioni  sopra  un  lesi* 
bo  piano  perfettamente*  nel  vero  parallelismo  dell' asse  ot- 
tico del  telescopio  (  chiamato  comunemente  la  linea  di  col'* 
limazione  )  cól  piana  dei  Quadrante  »  e  nell*  adattata  situa* 
zione  di  rutta  la  macchina.  D*  ordinario  i  Quadranti  hanno 
due  ordini  di  divisioni ,  T  una  in  90^  secondo  T  uso  comune  » 
r  altra  in  p6  ovvero  in  100,  e  que&t' ultima  è  quella  che 
va  ad  introdurci  modernamente .  Ì3n  angolo  indicato  nel 
tempo  stesso  in  due  differenti  ordini  di  misura  che  facil- 
diente  riducohsi  Tuna  all'altra ,  divien  piiì  certo  ed  è  meri 
loggerto  ad  esser  mal  conosciuto  Si  troverk  traile  nostre 
favole  (  pag.  IV.  )  una  facil  formula  di   riduzione   dall» 

parti  po  del  Quadrante  alle  io  e  all'opposto.  Del  re« 
%tQ  è  prefaribile  senza  dubbio  un  mediocre  Circolo  i»ter9 
a  uo  Quadrante  benché  di  raggio  molto  pia  grande  9  e  se 
ne  vede  bene  il  perchè  • 

Tutte  le  condixioni  accennate  con  comuni  tanto  al  Qua- 
drente  mobile  che  al  murale,  giacché  il  secondo  non  dtfEe** 
risce  dal  primo  che  neli*  esser  fissato  in  una  muraglia  alza- 
ta precisamente  sulla  sezione  del  meridiano  del  luogo ,  e 
fé  mato  in  guisa  che  dei  suoi  Iati  V  uno  sia  normale  e  l'al- 
tro parallelo  all' orizzonte  e  che  il  moto  sia  nel  telescopio; 
laddove  il  Quadrante  mobile  può  girare  intorno  al  suocen* 
tro  di  gravita  portando  il  telescopio  fisso  sopra  un  de'  la* 
ti»  può  collocarsi  in  qualunque  verticale  ec.  Ma  l'ottener 
nei  Quadranti  una  perfezione  assoluta  non  è  s)  facile  %  e  si 
ca  bene  quanto  sia  grande  1*  industria  e  la  pazienza  degli 
Astronomi  così  per  rettificare  con  lunghe  prove  quegli  stru« 
menti  medesimi  ch'escon  dalle  mani  di  Artefici  i  piùesper* 
ti  ed  accreditati  1  come  per  assicurarsi  di  aver  situato  tut« 
to  opportunamente .  Giacché  non  possono  qui  aver  luog« 
tutte  le  cautele  da  praticarsi  e  le  cotrezloni  dei  particolari* 


4ifetci  di   tvA  pQÒ  accorgersi  Y  Osservatore    svi  (atto ,  ci 

contenceremo   dì  Soggtiinger  Un*  essenziale   avvertenza  sol 

passaggio  degli  astri  (àùtì  della  linea  di  collimazione  ,  rie« 

scendo  spesso  che  questi   non  attraversino  precisamente  il 

campo  del  telescopio  nel  ceotro ,  a  etti  soltanto  Si  riferiscono 

le  graduazioni  del  lembo. 

£24*  Supposto  AB  il  ilio  orizzontate  del  micrometro ,  i  q^ 

chiaro  che   la   retta   AB  essendo  tutta  nella  setione  di  un 

cerchio  massimo  »  non  coincide  coir  almicantarat  ricercato 

te  non  in  C ,  e  che  perciò  tutti  i   punti  di  quk  e  di  ìk  dà 

C  son  più  bassi  di  C  •  Pongasi  dunque  che  l' attro  passi  per 

D  t  ove  V  altezza  è  per  conseguenza  minore ,  e  si  cercai  la 

correzit>ne  opportuna  da.  Sia  CÙz^a$  la  distanza  dal  ceti* 

ttOf  a  r altezza  indicata  dal  Quadrante,  VC  la  sezione  del 

verticale*  e  V  lo  zenit.  Se  ti  tupponga  da  V  condotto  un 

verticale  per  D ,  sark  VD  V  Ipotenusa  di  un  triangolo  sfc* 

lieo  rettangolo  e  si   avrl  (  i.  «32  )  9:cds  VC  (sétf  a)  :  : 

tés  OC  [cósm):cps  VD  (  r#i(V|M*rftfJ  =  xrj^(^  -rfis)  ), 

1      .                   /' "*^^'^\.— /  »       -v2r#«r^4S        . 
onde  defunga  ( «— J  — (X-705.)  — ~—  /r»*  x 

— f  ovvero  facendo  per  la  piccolezza  dell'  arco  m  »  ten  —  rs 

lor  di  CI>=  f»  ,  se  si  accompagni  col  filo  cursore  nn'  {fioi) 
1*  astro  finché  attraversi  il  filo  orizzontale  AB,  e  si  Conosca 
la  misura  del  campo  del  telescopio  (872),  lo  stesso  mecca* 
siif me  che  muove  il  filo  cursore  fark  Conoscere  CO  col  de« 
terminare  il  rapporto  tra  CD  e  C6  • 

8?5-  Alle  macchine  gik  descritte  potrebbe  aggiungersi 
la  Macchirta  Parallattica  cosi  detta  dai  paralleli  che  ella 
descrive }  poiché  girando  Sopta  due  poli  corrispondenti  ai 
poli  del  Mondo  e  portando  un  circolo  di  declinazione  per 
cui  il  telescopio  puk  allontanarsi  dal  piano  dell*  equatore 
di  un  dato  arco  >  prende  un  moto  che  seconda  il  moto  diur<> 
no  dell'Astro  osservato  e  lo  fa  restare  costantemente  nel 
siczz^  del  campo  ottico  :  cosi  potrebbe  aggiong^rsi  il  Sctto^ 
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r#  d*  aierrazìoHe  »  aiacchina*desciaara  a  Indagar  1*  aberra- 
sione  delle  stelle  che  passan  per  lo  zénic  o'a  lui  molto  Tt- 
cioe:  così  potrebbe  parlarsi  di  più  aitne  Macchine  onde  ve* 
densi  riccamente  forniti  j;U  Osservatori  :  ma  le  avvertenze 
particolari  che  qui  potrebbero  darsi  rispetto  a  queste  o  si 
riferiscono  alle  gtk  date»  o  si  dedacon  da  quelle  assai  fk- 
cilmente  ,  o  non  possono  intendersi  senza  la  minuu  descri- 
tioiie  delle  stesse  macchine. 

Tavole  Astronomiche  t  Uro,  «fé. 

836.  Le  Tavole  astronomiche  a  cai  bisogna  rincorrere  pos» 
son  considerarsi  come  divise  in  due  classi:  Tune  immutabili 

e  universali ,  almeno  sensibilmente ,  per  tutti  i  luoghi  del  Mon<- 

IP 

do  come  son  quelle  delle  lonèitiidioi  e  latitudini  delle  Fisse  , 
della  quantica  dei  moti  planetari  ec,  l'altre  riferite  a  un 
sneridiano  particolare  e  variabili  per  qualunque  altro  ^  co« 
me  sono  tutte  le  Tavole  /v&rie  (^35)*  Se  le  prime  non  ab« 
bisognano  di  riduzione  »  le  seconde  posson  riceverla  con  fa* 
cilitk  ptlrchè  si  conose*  fs^diffìffenza  ira  il  meridiano  pef 
cui  furon  calcolate  e  quello  in  cui  è  T  Astronomo  che  W 
usa.  Noi  non  sola  abbiamo  accennato  (6*25,627)  il  fon^ 
damento  del  metodo  universale  con  cui  le  Tavole  si  ridn*" 
cono  per  i  differenti  paesi  ;  ma  anche  nell*  esposizion  delle 
teorie  abbiam  dati  non  pochi  mezzi  onde  calcolarne  di  nuo- 
vo la  maggior  parte  se  occorra.  Pure  i  seguenti  Problemi 
ne  faran  vedere  anche  meglio  e  più  utilmente  le  pratiche 
applicazioni.  Avvertiamo  intanto  1*.  che  generalmenre  le 
Tavole  di  cui  qui  faremo  uso  o  a  cui  intendiamo  di  ripor^ 
tatti  Son  quelle  di  Parigi  pubblicate  recentemente  dal  ce- 
lebre de*  la -Lande»  da  cui  in  fatti  abbiamo  estratte  qua- 
si tutte  quelle  che  si  troveranno  sul  fine  del  nostro  Libro} 
!2^  che  citando  queste  >  indicheremo  per  brevità  soltanto 
la  pagina  in  cui  si  trovano»  cioè   il   numero  romano  che 

a 

porta  in   cima;  3^.   che  in  mancanza  dell'annuali  cfeme- 
ridi ,  le  quali  talvolta  siam  per  supporre  9  converrà  dedur 
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Alle  TflTdfi' generali  i  dati  di  cut  st  tratta  ;  4"^.  che  noli! 
potendo  ttn'icsi  ai  nostri  Elementi  tutta  quella  serte  di  Ta>-^ 
vole^  onde-  «bbisognano*  i  più  sciupolosr  Asttonomi,  i  rt* 
snltett'  ottenuti^  dalle  nostre-  Tavole-  non  avran  qualche  vol«« 
ta  la*,  precistòn  rigorosa  a  cui  potrebber  condursi ,  benché 
sian  per-  essere*  approssimati  bastantemente  ;,  infine  che 
per  maggior  brevità  procedendo  alcune  Tavole  saltuaria- 
mente (pag:  XXL  ec.  )  »  1^  P^>^c'^  intermedie  dovran  trovarsi 
colla  solita-regola  delle  proporzionali .  Passiamo  al  Problemi  «. 

^U'  L  Vogliasi  lì  longitudine  del  0  per  ildl  8  Set- 
tembre 1299  a  9*'' 44' 30"  della  mattina  secondo  il  meridia- 
no di  Firenze,,  la^  cut'  longitudine  differisce  da  quella  di' 
Pàrigfdi  8*^' 42',  ovvero  in  tempo  di  o'''34'48"  (625). 

L*ora  data^  essendo  della*  mattina  diviene  secondo  lo 
stile  astronomico 21*^ 44' 3cy' del  precedente  dì  7(6-28),  e pct 
Parigi  (che  è  per  noi  occidentale)2i*''44'3o"  — 34' 48"=3 
ai*'*9'43'',.  vero  momento  per  cui  dovrà  cercarsi  la  longi« 
tudinr  richiesta  .  Suppongo  per  ora  V  uso  delle  efemeridi  o 
Conoscenza-dei  tempi ,  Hbraassai  noto,,  serbando  altrove  le 
applicazioni  immediate  delle  nesrre  Tavole  ai' Problemi  • 
Prendo  dunque  la  longitudine  solare  X  e  X'  dei  due  dì  con**- 
tigni  7  ed  H  a  mezzogiorno,  e  ne  ricerco  la  differenza  </  coi- 
rne appresso   X  =  5'  14*»  47'  3JJ"' 

^'  =  5J5_45  58_ 

X'-Xzr.  5^  20"  =3500"' 

dipoi   tiducendo  in   decimali   d*  ora^  i   ^  42"  (IX)  dicor 
a4*''  :  3500"  :  :  ZI'"  9'  4^"  (  =  21  ,  16167)  :  3086"  =:  51'  26" 
quantità  da  aggiuigerii  a  X,  e  quindi  la  longitudine,  ricer- 
cata sarà  5'  15^  39   4". 

Qui  però  si  suppone  che  neU  decorso-  d*'un  giorno  sia 
nnifórme  il  moto^  solare  j  e  tale  infatti  può  prendersi,  senea 
errore  »  attesa  la  piccolezza  :  ma  non  è  così  le  si.  tratti  d*  un 
MtroMl  eai  moto- lia-gtande  e  ineguale  come  la  }) .  Perciò» 
conviene  per  essa  un  metodo  più  esatto  che  suol  chiamarsi 
delle  interpolazioni .  Eccone  V  esempio  e.  la  dimoitrazione: 
nel  seguente  Problema . 


!o«  si  òtterrk  A  =  X  -I-  -  X  J*  -  -*,  f^--^)  d" 

24  S4*"\     a-    ' 


•    •   •    s 
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8;Si  Hi  Supposto  che.  slansi  calcolate  I«  loAghudlni  del- 
la. }>  almeno  per  quattro  dì  consecutivi  a  metzogiotno  »  cioè 
per  il  6,7 »8 e  9  di  Settembre,  se  ne  cerdu  la  longitttdi-» 
ae.  vera  per  le  ore  p  del  di  2.. 

Chiamando  X  la^longìtudine  della  }),per  il  mezzogiorn»- 
IV  del  d)  7,  siano  Im  .^m  ec.  gli  uniformi  aumenti  del 
tempo  9  e  X ,  X'.,  \"  ce.  le  longitudini  lunari  che  vi  corrispoo* 
dono,  le  cui  prime ,.  seconde  ec.  differenze  si  chiamino 
d'%i'.*  ec.  Se  m  divenga  NLz:=^nk^  n^w^^  anche  X  si  can-? 

fietk  (  1:986  )  in  A^==  X  H-»ir-4- if  (^-■^^4r-i.  « 

A~j 4*'" -I- ec.  Ora. poiché  i  wlori  m^m-^^Sm  difFeri- 

icono  di  24'^  9  sarà  Ìm-^=i  24  ;  e  fatto  perciò'  nSìn  =  &  =:  alt^* 

A 
cura  proposta y  avremo  11.=^ —,  d'onde  sosticnlto questo va«« 

24 

24         24' 

—7  (    ó"^)  (^^Q )  ^'"""«c.  Scrivo  dunque  come  quL 

sotto  le  longitudini    'X,  X  ,  X'  ,   X"   per  i    giorni   6,7  »• 

S  e  9«  ricavandone  )e  diflbrense  prime  e  seconde»  ed  ho« 

X^  /  <f«' 

per  il  dltf . .  .8'  12'  7'  58"      „•  .^,  g^^ir 

7. ..8  2.S53  55       II  Jf   ^J         14'  41" 

S...9    925  >«         I    ?'    ;j         13   59 
9...9  22  42'2;^        ^    ^    ^ 

trovo  pertanto^rf  =  i3**3IM6",  e  prendendo  per  esattezza" 

maggiore  in  vece  della  di&renza  seconda  13^59"  il  medio 

aritmetico  tra  essa  e  la  precedente»  faccio  ^''=  14^20'' ed^ 

]k=9,  d*onde  ricavo  (  non  oltrepassando  le  differenze se«- 

08,0 

Con  questo  metodo  si  risolvono  molti  altri  Problemi 
Astronomici  su* cui  non  ci  tratterremo,  bastando  averlo* 

indicato  «  „,  ,^ 

&79.  in.  Vo- 


)(  44t  )(  _  ^Q 

$29.  ni.  Vogliasi  r  istante  in  cui  passerà  il  primo  ptia* 
to  di  V  per  il  meridiano  fiorentino  il  d)  ii  Agosto  179^. 
Trovo  per  questo  giorno  nelF  Efemet^di  di  Parigi  che  la 
distanza  dtlP  efuinoxh  al  0  è  14"  35'  34"  all' istante  del 
mezzogiorno  ;  e  questa*  è  l' ora  in  cui  il  primo  punto  di  Y 
dee  passar  da  quel  meridiano .   E^  manifesto  pertanto  che 
te  il  ^  non  avanzasse  continuamente  in  ascension  retta / 
dovrebbe  essere  in  tutti  i  meridiani  la  differenza  medesima 
tra  r  appulso  del  iE8^  e  quello  di  o^  di  V ,  onde  il  passaggio 
cercato  si  segnerebbe  per  tutto  coli'  ora  stessa  :   ma  poiché 
trovandosi  il  ^  nel  meridiano  fiorentino  mancano  ancora 
34' ,  48'^  al  momento  per  cui  è  calcolaca  quella  distanza 
dcU'  equinozio ,  e  si  sa  che  guadagnando  il  Sole  in  24''  un  ' 
arco  di  eielo  corrispondente  a  o*^  »3' ,  SS"f9  che  diccsi  V  ac* 
C0hra%io»  dtlU  Fiftc  >  in  34'  4&'^  dee  guadagnar  6"  -,  e  poiché 
noi  siamo  orientali  a  Parigi  »  la  distanza  dell*  equinozio  sa- 
rà p?f  noi  =  I4"*,3SS  W  -*-  6'f=  14*''» 35'i  3o"  istante  cer- 
cato. Di  qui  deducesi  come  per  piccole  differenze  di  lon- 
gitudini siano  quasi  insensibili  certe  correzioni  sulle  fisse , 
e  noi  pure  le  abbiamo  omesse  nella  Tavola  delle  culmina- 
zioni. In  tal  modo  data  T  ascensione  retta  di  una  fis^a  e 
quella  del  # ,  la  lor  differenza  darà  sempre  il  passaggio 
della  fissa  per  il  meridiano  (6a8)  • 

880.  IV.  Determinar  1*  ora  del  passaggio  di  un  Astro 
qualunque  per  il  meridiano,  cioè  la  sua  culminazione. 

E'  chiaro  i*.  che  qui  non  si  tratta  del  ^  ii  cui  appul« 
$0  in  vece  d*  esser  determinato  da  verun  altro  fenomeno  # 
determina  tutti  gli  altri:  2^  che  V  ora  cercata  non  è  se  non 
la  differenza  tra  l' ascensione  retta  del  ^  e  quella  dell*  A« 
atro  neir istante  in  cui  culmina»  ridotta  in  tempo:  cioè  se 
sia  YSM  r equatore 9  ME  la  sezione  del  meridiano»  e  sia  ^ 
r  Asno  in  M  allorché  il  «^  è  in  S,  sarà  (MS^'  Torà  cer-  7"* 
cata.  Suppongasi  che  quando  in  M  era  il  iH^»  V  Astro  fosse 
in  Q  e  fossero  date  VQ  K  u^ ,  YM  =:  ^  1  ascensioni  rette 
deir  uno  e  dell*  altra .  $c  la  lor  differenza  fosse  costante  » 
giunto  r  Astro  in  M  ed  il  O  in  S,  si  avrebbe  YM  — VSs 

,    KkJe 


y 


Fin 
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VQ  — VM=:jl'— -rfe  si  saprebbe  immediatamente  ciò  che 

si  cerca  :  ma  poiché  il  Pianeta  mentre  passa  col  moto  diurno  da 

Q  in  M  >  pasva  anche  col   proprio  da   Q  in  Q%  e  il  0  nel 

giunger  da  M  in  S  guadagna   V  arco   Mm  ;   perciò  la  vera. 

misuia  dì  MS  sarà  MQ -4-QQ'--»  Miw  .  Cerchiamo  questi 

valori  chiamando  S*''  T  aumento  solare  diurno  io  ascensione 

retta  (  =:  o'>'-3'56'\5  =  236'.5 (624.616)  ),  P"^  quello 

del  Pianeta  ,  e  T  T  ora  cercata .  Se  si  dica  24"'  :  P  :  :  MQ 

A''P  ■»  ^ 

(  =zA")i 5=  QQ' ,   earà   QQ'   V  arco  aumentato  nel 

tempo  corrispondente  a  MQ,  e  dovrà  passare  MQ  -+  QQ'  pes 
il  meridiano  prima  che  il  Pianeta  giunga  in  M  *,  ma  mentre 
passa  QQ'  per'  il  meridiano  »  1'  Astre  avvantaggia  qualche 
altra  cosa  di  più  in  ascensione  retta ,  e  bisognerebbe  per  la 

maggior  esattezza  istituir  nuova  proporzione .  Dico  dunque 

PT  PT 

immediatamente  1*.  24*''  :  P  :  :  T;  —  ed  avrò  -4"  H = 

.  ^  24  24 

T  per  il  tempo  cercato  indipendentemente  dal  #,3^  24'': 

360*  -^  S:  :  T;  ^^-^^l^t^lttovàìotedQÌ  tempo Fj Quia- 

34 

di  sarà  JL"^''  -+•  ----  =     \,,-- — ,  e  r=  --^5— ^-~ — -  ovve- 

34or  a^pr  360    H*  5  — P 

ro  =  -~ÌrT-c — 5  ®^®  *®  *^  Pianeta  è  retrogrado, P  diven- 
cera  negativa,  e  sarà  =:o  se  il  Pianeta  cangiasi  in  una 
fiss;a. 

Esempio .  Data  per  il  di  14.  Marzo  1^99  a  mezzogior* 
BO  r  ascensione  retta  del  ^  c=  23"*  ^X'  39'^  ®  i^  suo  aumen« 
co  diurno  S  =  23^',5  e  data  per  il  medesimo  istante  V  a* 
i^censione  retta  della  D=:5"'I6'42''»  si  vuole  il  momento 
del  suo  arrivo  al  meridiano.  Cerco  primieramente P;  e  poi- 
che  il  tempo  periodico  della  J  è  236o59i'',5 ,  dico  :  236o59i",5: 
j6o*  :  :  86400"  (=  24*'')  :  13"*  lo'  35" onde  P(^r=Q^r  52'  42"'  = 
3162''  {616)  e  perciò  240'' -+ S  —  P  =  S3474",5 .  Prendo  ora 
la  differenza  A'  —  A  dell'  ascensioni  rette  della  ^  e  del  ^ , 
e  poiché  A'  <A  aggiungo  240''  ad  A'  ed  ho  ^^or  h-  ^'  — 
A^A"z=,^or^i'2l'  z=z  20463'',  dal  che  finalmente  si  ri*< 
cava 
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e0hg(24"-¥S—P)  =  eoi834,Zi",S  '    '   =5.o:*44(S« 
H-/24"  =/86400"-    -------    =4,93tf5'3r 

-j-/^"    =/ao4^" =  4.3109693 

=  /r =4»325'?29ai 

s=:/2li8o'';  onde  3r=2ll8o''=:5<'r53S  tempo  in  cui  la  > 
arrivcrk  al  meridiano  • 

881.  Osservazioni,  i».  per  avere  A'  —sbasta  sommato 
jt'  con  24or — ^  cioè  colla  distanza  dell*  equinozio  dal  me- 
ridiano (628)  che  qui  è  <y>^  22'  21'';  2K  siccome  della  > 
e  dei  Pianeti  crovansi  più  comunemente  nelle  tavole  la  Ion« 
gitudine  X  »  la  latitudine  Z  e  la  declinazione  5,  che  V  ascensione 
retta ,  questa  potrà  aversi  senza  fatica  dalla  nota  formula  (698) 
-      cos  L  cos  X 


C0S  0 


8H2.  Che  se  si  voglia  il  passaggio  d*un  Astro  per  un 
meridiano  diverso  da  quello  per  cui  son  fiitte  le  Tavole  e 
Sta  A*"*  la  differenza  dei  meridiani  (626) ,  s'  quella  di  ascen- 
sione retta  in  24or,  cioè  tra  la.culminazione  dell' Astro  nel 
giorno  in  cui  si  calcola  e  quella  che  accadere  nel  stguence 
se  il  meridiano  proposto  è  occidentale»  ovvero  quella  cho 
accadde  nel  precedente  se  il  meridiano  è  orientale,  e  sia 
H^r  r  ora  deir  arrivo  al   meridiano  data  dalle   Tavole,   si 

avrà  24''  :  /i-»'  :i  s':  l-^ — j  e  qumdi  H^''  -h  ^ — J  nel  pri- 
mo caso  ed  H^r  — f  —  j     nel  secondo  saik  V  ora  in  cui 

passerà  1*  Astro  per  il  nuovo  meridiano  »  cioè  la  diffe- 
renza attuale  che  in  quel  momento  si  trova  rra  1*  Astro 
e  il  ^;  e  l'ora  che  si  conta  nel  meridiano  delle  Ta- 
vole   sarà    llor  ±z  l  —  J*'^   ±=    h^r  ©ve   t  segni  superiori 

ban  luogo  nella  prima  e  gì*  inferiori  nella  seconda  sup- 
posizione . 

M3.  V.  Data  la  latitudine  /  di  un  Paese,  trovar  Torà 
del  nascere  e  del  rramontar  di  un  Astro  di  cui  sia  nota  la 
declinazione  Ì  ^  e  Torà  del  passaggio  per  il  meiidiano. 


sen 


FIG.  «=•  ^^  *♦♦  ^ 

Se  r  Asttd  «OA  fi  avanzasse  in  asccasiotte  tetta  e  non 

soffrisse  né  cangiamento  di  declinazione  né  parallasse  »  né 

refratione  »  allora  supposto  HR  al  ano  parallelo  ed  SM  P  ortz- 

7  •  '  conte ,  r  arco  semidiarno  sarebbe  FR  =  h*  {668)  ;  ma  poiché 

la  refrazione  rHoUeva  V  Astro (53 j.1*.)  e  la  parallasse  lode* 

prime  (455*7)*  ^  chiaro  che  steso  T  almicantarat  sdxm  sot* 

to   r  orizzonte  a  nna  distanza  /Si  =  r  —  p  9  V  Astro  $i 

farà  risibile  dal  punto  d  allorché  ha  an'  altezza  #  negativa 

o  per  dir  meglio  una  depressione  =:  r  —  p  *  e  perciò  T  arco 

semidiurno  diventerà  Rfd .  Se  dunque  si  prenda  la  formula 

664  cangiandovi  il  segno  adis  e  sostituendovi  r^p^  si  avrk 

5  ft-  V{ 'ciTlTiiT / 

e  quindi  si  ricaverà  horzz  --  »  arco  Semidiurno  dell*  Astf9 

*5 

quando  non  abbia  veruno  aumento  di  ascettsion  retta»  come  ) 
delle  fis^c ,  o  V  abbia  qoasi  insensibile  come  i  Pianeti  primar;; 
onde  conosciata  Torà  H  della  loro  culminazione» sark  11*4" 
hor  quella  del  tramontare»  ed  H — h^r  qnella  del  nascere-: 
ove  si  osservi  che  se  A<"'>  H»  Torà  del  nascere  dlventerk 
12  H-  H— &or .  Cosi  se  U  culmina  a  ore  4  della  sera,  e  il 
sao  arco  semidiurno,  si  trova  =^6^r^  sark  il  suo  nascere  ad 
ore  12H*4— 6=ioor  della  mattina  (628), 

884.  Talora  può  esser  più  comodo  trovar  prima  V  arco 
semidiurno  h'  colP  ipotesi  di  d  =:o  e  poi  applicarvi  la  cor- 
rezione corrispondente  ali* effetto  della  refrazione»  meno 
quello  della  parallasse.  Sia  la  lor  differenza  ss  r  ^i>  =  ^^9 
supposto  condotto  un  arco  ?d,  sarebbe  l'angolo  FP  Jla  correzio- 
ne cercata.  Osservo  dunque  che  il  triangolo  ZPF cangiandosi 
in  Z?d  non  muta  né  il  lato  ZP  =  pò*—  /  né  il  lato  PF  == 
F^  =  po'"  «^  S^ .  Presa  perciò  la  formula  646  ove  il  segno  da 
sen  s  divien  negativo  »  e  diffiBrenziandoIa  »  rimanendo  costanti  à 

e  ^»  ottengo  <f/i  =  — r ; 5:  ove  fatto  ds  =:  r  '^  p^ 

eota=iì  e  /eiift  =  j#i»A'(668)  =  \/(i  — ceiViO^V  (l  — 
iaftg*  i  tan^  i  )  \f^6j  e  sostituendo ,  si  avrà  dh^'tsi  ^   .2 


,_,         ><  ^«  X  .   ,  FIO. 


€ùì  /  r#^  J  V(  1  ^  t^^t  ^  ^^^i^  ^  ) 


L — t. — -  -  ovveto  (  sostituendo  i  —  xm*  / 


ed  I  -^•i*yìnTCCcdi(rwVedi//«*J)  =  ;~-^^rjJ 
e  U  corretione  ridotta  in  tempo  (635)  «ari  rffc<>''=    -^  •    - 

?:r/ . 

S85.  Quanto  però  al  # ,  poiché  egli  è  la  tegola  «nt- 
venale  del  tempo  »  è  chiaro  che  il  suo  moto  progressivo 
in  ascensione  retta  non  entra  per  esso  in  calcolo »^  e  che 
r  ora  del  suo  nascete  e  del  suo  tramontare  si  ha  dal  valore 
immediato  deli'  arco  aemidiurno  dato  dalla  formula  poc'  an^ 
zi  ridotta  »  ove  può  anche  sopprimersi  p  per  la  piecolczra 
della  parallasse.  Per  altro  il  cangiamento  di  dtclUiazione 
induce  come  abbiamo  altrove  veduto  (63;^)un'intfgu«gllanzà 
trair  arco  semidi nrno  della  mattina  e  quel  della  aera  cb« 
si  potrebbe  correggere  (739)  ma  che  per  gli  ttsi  civili  suol 
trascurarsi . 

886.  E'  meno  facile  T  ottenere  con  fuifiiiente  esattcz7a 
l'ora  del  nascere  e   del  tramontar  della  >   a  motivo  del 
rapido  cangiamento  cosi  in  ascensione  tetta»  come  in  de- 
clinazione :  ma  quantunque  in  pratica  non  importi  molto  U 
cognizion  rigorosa  di  qutsti  istanti  né  comunemente  si  cer<« 
chi;  contutcociò  è  bene  di  determinarli  almeno  con  dna 
precisione  approssimata  ancorché  richieggano  M  poco  pia 
di  fiitica.  Suppongo  al  solito  VSMQ  reqitatore^  MElase«  ^^ 
alone  del  meridiano ,  V  il  punto  equinoziale  di  prima vefa  »ed  ^ 
S  U  luogo  del  0  allorché  la  3)  si  trova  in  Q  al  iuo  nasce- 
re :  tutto  si  riduvrk   a   trovar  la   distanza  MS  del  ij;^  dai 
meridiano  per  quell'istante.  Poiché  pertanto  SQ  é  la  dlfib* 
renza  delle  ascensioni  rette  A  del  ^  ed  A*  della  > ,  e  QAf 
è  l'arco  semidiurno  K'  ealcolaco  per  l'istante  medesimo  ^ si 
avrà  MS  =  SQ  — QM=-i<'  -^A-^h'  per  l'arco  orario  del 
#  cioè  per  il  tempo  vero  in  cui  si  leva  la  ) .   E  qui  b*« 
aogna  avvertire  I^  die  A  dee  soHiar^i  costaotemeote  da  udT  > 


FIG.  .    ,  ,  «K446)( 

9  .  chi*  essendo  aegativo  il  rìsulcaco»  l'ore  che  st  nt  «tlen- 
gnno  Sion  quelle  che  mancane  al  mezzo  giorno.  Ciò  sì  vede 
M^  a  colpi)  d* occhio  collocartelo  il  iSS^  in  S%  ove  Torà  cercata 
è  espre  ;sa  evidentemente  da  —  S'Q  —  QM  =:  —  S'jM  .  Nel  modo 
stesso  sii  trova  V  ora  del  tfamoncare  $  se  non  che  l' arco  se* 
midiurilo  che  primA  doVea  sottrarsi,  qui  deve  aggiungersi: 
in  facci  postala^ in  S  e  il^inF»  Vota  cercata  si  avrà  da 
FM=ìFSh-SM=  A*— A-*-&';  e  posta  al  contrario  la  ^ 
in  F  e  il  iSi  in  S,  si  avrebbe  A'  —  A^—tS,  FM=fi'.  e 
quindi  —  FS -VFM  =  .4' -  ^ -4- A' =  SM. 

Escfmpio.  Cerco  i*ora  del  tramontar  della  J)  in  Firenze 
per  il  dì  !4  Marzo  1299 1  sapendo  che  ella  culmina  a  ore 
/f=5«*^53'  della  sera  in  quel  giorno,  e  nel  seguente  a 
6 ^''48'  t  td  inoltre  che  la  sua  declinazione  S^  al  mezzogiorno  del 
dì  14  è  25**  56'  bore/li  e  a  quello  del  seguente  dì  i.Sè-22^7'. 
Colla  liritudioe  di  Firenze  =/=43''46'3o''  e  colla  declina* 
zione  ^  =  25*  56' cerco.  1*  arCo  semidiurno  A' senza  valutare  né 
refraztone  né  parallasse  ed  ho(626)  A'^''  =  7<"' 5 ['che  somma- 
to con  .ft  dk  ly  44' ovvero  l^r 44' della  mattina  seguente  per 
l*ora  del  tramontare  con  una  prima  approssimazione  benché 
inesatta  ::  Ora  poiché  per  condurla  alla  richiesta  esattezza 
convlen  <tonoscere  più  precisamente  T  ascensione  retta  dell» 
^  per  il  momento  in  questione  »  e  la  sua  vera  declinazione 
in  quel  tempo,  dipendendone  Tarco  semidiurno  corretto 
(  88o.S}t3 ')•  perciò  dico  cosi:  L'ora  della  culminazione  non  è 
che  la  dilFerenza  delle  due  ascensioni  rette  della  D  e  del  0 
per  queir' istante  ;  dunque  a  s^''  53'  ^ark  jf'  —  i^  =  -4-  S^S53' 
(  se  la  )  culminasse  a  6<^l'  della  mattina,  la  diiS^renza  sa- 
yg^be— j(  j2or -— 6f>r  2' )  =  —  5^'' 53'  )  e  il  dì  seguente  culmi- 
nando e  ò^  48S  sarà  parimente  ó^''  48'  la  difièrenza  a« 
pensionale  5  perciò  nell*  intervallo  di  240^  55'  si  ha  V  au- 
mento di  55* ,  e  quindi  24^^«'(=  M95' )•  55':  :  «3*'M4'  (=3 
124'): 30' 19".  cioè  ve^so  Torà  piOi  precisa  del  tramontare 
si  avrk  A'  —  A  =  S""' Si'  ^ 3^'  ^9^'  =  6«''23'  19".  Similmente 
essendo  in  24«''  V  aumento  della  declinazion  boreale  =  27*^  7'  — 
o5^  gó '=  1*  1 1',  avremo  24*'  {  =  I440'  )  :  l*  1 1'  (  =  71'  )  :  : 
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^S*'  44'  (  =  >^')U^'35">  aumento   di   declinazioin?   nel  ^  ^^* 
tempo  del  sua  discenclere  all' orisizonte  :    onde  U  declinazio* 
ne  corretta  è  5' =  2^**  36'  38".  Con   questa  declinazione  e 
ooi  valori  di  r  =  33'  e  ^  =  57'  sì  cerchi  V  arco   semidiurn* 

corretto  (  S84 )  e  si  avrk  sen)ih''z=, r    •    • 

V^Ux^^:Ì6'F''x."^1^^"^'3»^^'^  *  ^^^^  ^"^^ 
/i"=r  117*  59'  ed  A"^''  =  7<'>'  51'  56"  e  finalmente^'— ^  H- 

/l"=:6«r  23'  19" -1-  I^''  51'  56"=  I4or  15'  15'^  =  o^'^  |5'  \$'' 
della  mattina  (eguente:  approssimazione  molto  più  e$atta  # 
che  corregge  un  errore  di  31^  t  più  della  prima.  Volendo 
una  precisione  anche  maggiore  »  si  cercherebbe  nuovamente 
il  cangiamento  così  d'ascensione  retta  com^  di  declinazione 
per  lor  51'  56/*  z=i  hf  e  quindi  si  avrebbe  un  nuovo  va- 
lor ài  A'  —  jì  e  dell'arco  semidiurno  più  approssimatQ :  ma 
il  nuovo  acquisto  di  precisione  è  $1  tenue,  e  T  estrema  pra« 
cisionc  di  questi  momenti  t  sì  poco  interessante  »  che  non 
merita  questa  pena . 

88:.  Per  aver  T  ora  del  levare  della  3)  in  qqej  medesi- 
mo giorno ,  preso  per  1*  arco  semidiurno  orientfile  4o  stesso 
che  l'occidentale  gik  trovato  =:^or  ^\t  sfi^'t  ^  sottratto  da 
H=5'''  53'  si  avrà  H— /i"=:  —lor 58*56'  (cioè  loor  1/4'^ 
della  mattina  )  :  p  poiché  la  differenza  ascensionale  per  il  na- 
scere deve  esser  la  scessa  che  qqeila  che  si  è  trovata  poc 
il  tramontare ,  ma  negativa ,  perciò  si  avrà  -4'  —  >!  ==  ^«r  53/  — 
30'  19"  =5*''  22'  41'',  e  finalmente  Torà  cercata  del  nasce- 
re ^'  —  i4  —  A''  =  -  2*^  29'  \i"  =z  9*'  30'  45"  della  mattina . 

888.  VI.  Conosciuta  la  differenza  del  meridiano  d'uà 
Paese  da  quello  pf r  cui  le  Tavole  son  calcolate ,  determi- 
nare il  vero  luogo  del  #  a  qualunque  ova, . 

Avvertiamo  prima  di  tutto  che  in  questo  genere  di 
Problemi  Torà  proposta  dee  convertirai  in  tempo  medio 
(624)  o  dee  snpporsi  tale,  per  poi  correggere  i  risultati  ft- 
nalij  inoltre  premettiamo,  l'idea  del  sist^a  con  cui  son 
disposte  sul  fine  di  questo  libro  le  Tavole  solari  (  pag. 
XVII.  e  seg.  ). 
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$89.  Poiché  per  trovare  il  luogo  fero  del  # ,  eonf iene 
innaozi  cercarne  il  medio  e  quindi  applicarrt  le  correzioni 
opportune,  perciò  (XVII}  alla  seconda  e  terza  colonna  ove 
a^n  notate  la  longitudine  media  del  ^  e  quella  del  suo 
apogeo^  corrispondenti  alle  varie  tpocht  f  cioè  agli  anni  o 
bisestili  (  segnati  B  )  o  comuni ,  indicati  nella  primA  co< 
lonna ,  se  ne  sono  aggiunte  altre  sei  che  comprendono  al« 
trettami  argomenti  (  cioi  quantitk  date  (761)  )  per  ritro* 
var  nelle  piccole  Tavole  di  richiamo  (XXI)  le  quantità  da 
Bgsiuifgcrsi  o  da  togliersi  ai  risultati  med)  cioè  T  equazhnf 
onde  ottenerne  i  veri  che  si  ricercano  «  I  numeri  notati  in 
q[ueste  colonne  esprimono  una  porzione  della  circonferenza 
divisa  in  looo  parti  ;  «  perciò  se  uno  di  questi  argomenti 
supera  il  lcoO|  come  13^4»  se  ne  scrive  il  solo  avanzo  3f4 
fec  la  ragione  stessa  per  cui  380*  di  circolo  sono  il  medesimo 
che  20^  Il  primo  Argomento  contrassegnato  1)  è  la  diferen* 
za  di  longitudine  tra  la  2)  e  il  0  da  cui  si  ha  ncU' equazion 
lunare,  (pag.  XXI)  la  quantità  dell' aumento  che  dà  al  moto 
foWte  (  o  piuttosto  al  terrestre  )  Tazion  della  Luna:  così 
Ij/feguetite  colonna  segna  nel  modo  stesso  la  dii&rensa  di 
ton<^ìtudine  tra  il  iS^  e  7  ed  ha  rapporto  coli'  equazione  di 
questo  secondo;  l'altra  con  quella  di  9  , le  due  seguenti  con 
due  equazioni  di  cP*  »  e  T  ultima  (  eh*  è  il  supplemento  della 
longitudine  del  nodo  lunare  Si)  colla  nutazione,  terminan- 
do la  pagina  coli'  indicazione  dell'  obliquità  apparente  dell* 

eclittica . 

,  890.  Succedono  alla  Tavola  dell'  Epoche  quelle  del  moto 
d^el  ilS^  ec.  cioè  quella  per  gli  ^nfù  completi  (XVHI)  che  non  am- 
mette difficoltà  e  colla  quale  può  estendersi  a  piacere  la  Tavola 
precedente  ;  indi  quella  dello  stesso  moto  per  i  mesi  :  in  se* 
guito  (XIX)  per  i  giorni ^  ore,  minuti ^  e  secondi\  ove  dee 
os5erYarst  i*.  che  le  quantità  riportate  nella  Tavola  per  i 
mesi  (XVIU)  son  propriamente  quelle  del  mezzogiorno 
precedente ,  e  che  per  U  dì  primo  di  un  mese ,  oltre  alla 
quantitk  che  porta  seco  lo  stesso  mese,  dee  prendersi  quel- 
la ancora  che  corrisponde  ad  1  era  i  giorni;  2^  che  negli 

anni 
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«nni  bisestili  »  deve  nel  Gennaio  e  Febbraio  prendersi  in 
luogo  del  giorno  dato  il  precedente  ;  e  quindi  per  etempio 
•1  d)  19  di  Gennajo  attribuirsi  ciò  che  la  Tavola  oiFre  per 
il  di  18  ec. 

3*.  Che  i  Numeri  segnati  immediatamente  al  disopra  e 
al  di  sotto  delle  Tavole  o  Equazioni ,  esprimono  i  Se,:;ni 
dell'  eclittica  ;  ed  è  per  esempio  o=:Y,i=^.6=jQ!ec,, 
e  che  i  segni  ^,  —  i  quali  vi  sono  uniti ,  indicano  se  la 
quantità  ricercata  debba  sommarsi  o  sottrarsi ,  o  per  tut* 
ti  t  gradi  di  quel  medesimo  segno,  o  finché  un  indizio 
intermedia  non  avverta  della  mutazione.  Del  resto  per  chi 
ormai  sa  usar  le  Tavole  Logaritmiche  o  quelle  delle  nostre 
Lezioni  di  Matematiche»  non  occorre  altra  avvertenza  né  sul 
ricavarne  i  valori  cercati  oè  sulle  proporzionali  dei  valori 
intermedi  ec 

891.  La  pag.  XX.  contltn  V  Ef^uazhn  del  centro  soIt« 
re  (78S)  data  per  mezzo  dell'anomalìa  media  del  0»  cioè 
della  differenza  tra  la  sua  longitudine  media  e  quella  dell* 
apogèo  (784);  e  questa  equazion  del  centro  unica  all'ano- 
malia  media  ed  aumentata  o  diminuita  del  valore  ottenuto 
dall'altre  equazioni,  darà  come  vedremo  qu)  sotto,  la  lon- 
gitudine vera  del  i^.  Colla  stessa  anomalìa  media  potrà 
trovarsi  (  XXIII  )  il  logaritmo  della  distanza  della  ^  dal  ^ 
cioè  il  suo  raggio  vettore, 

89*i.  Ma  poiché  le  Tavole  calcolate  per  Parigi  abbiso* 
gnano  di  una  riduzione  per  gli  altri  meridiani,  né  sempre 
riesce  comodo  il  far  la  solita  riduzione  dell'ora  (625) ,  si  è 
premessa  (  pag.  XVI  )  una  Tavola  molto  utile  ove  è  nota* 
to  ciò  che  dee  togliersi  o  aggiungersi  alle  quantità  medie 
dei  moti  solari  e  lunari  per  ridurre  immediatamente  quelle 
quantità  al  meridiano  dei  più  celebri  Paesi  d'Europa,  dei 
quali  abbiamo  notato  oltre  la  differenza  di  longitudine  coQ 
Parigi  (  ridotta  in  tempo  }  anche  la  latitudine  geografica. 

S03.  Nella  pag.  XXIL.  si  troverà  Y  equazion  del  rem* 
pò  (624)  distinta  in  due  parti,  la  prima  delle  quali  ha  per 
argomento   1'  anpmalla  media  del   #  ed  é  lo  stesso  che  l* 

LIl 
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cqtrazton  elei  0  ridotta  in  tempo  ;  la  seconda ,  che  ha  per 
argomento  la  longitudine  vera,  è  la  differenza  tra  la  stessa 
longitudine  vera  e  la  vera  ascensione  retta,  cioè  la  ridu- 
zione del  luogo  solare  dall'eclittica  all' equatore  ,  anch' essa 
ridotta  in  tempo  a  ragione  di  15*  per  i*'  secondo  il  solito; 
ove  si  osservi  che  per  maggiore  esattezza  si  riuniscono  an« 
che  in  una  somma  Itf  prime  cinque  equazioni  accennate  so- 
pra (889)  cioè  quella  della  }),  quella  di  ^  ec.  (  esclusa  solo 
quella  del  J2  )  e  riducendone  in  tempo  il  risultato»  questo 
si  aggiunge  agli  altri  due  se  T  equazion  dell*  orbita  si  sark 
trovata  positiva,  o  si  toglie  da  essi  se  era  negativa.  Del 
resto  la  Tavola  dk  i  valori  che  debbono  applicMrsi  ^l  tem'^ 
fo  vero  per  cangiarlo  in  medio  \  volendo  cangiare  il  mediù 
in  vero  y  bisogna  cangiare  il  •+  in  —  e  aU*  opposto . 

894.  In  fine  si  ha  (  pag.  XXI^  )  il  moto  orario  del  ^ 
e  il  suo  se*^!.  iametro ,  posto  il  diametro  solare  nell'apo- 
gèo =  31' 31";  e  qui  gli  Astronomi  avvertono  che  nell' ec- 
clissi  il  semidiametro  indicato  dee  diminuirsi  di  3'',  5  per 
bilanciare  l'efFctto  della  luce  solare  la  quale  circondando 
per  ogni  parte  il  Pianeta  frapposto,  ne  ristringe  la  parte 
oscura  •  ei  altera  il  rapporto  dei  due  diametri ,  suo  e  del  ^  « 
effetto  cui  si  da  il  nome  à'  irradiazione ,  Quanto  alla  decli- 
nazione del  #  e  alla  sua  ascensione  retta  >  essendo  nota  l* 
obliqui  ck  dell' «eclittica  (  che  si  ha  nella  Tavola  dell'  Epo- 
che )  e  trovata  la  longitudine  solare ,  si  otterranno  con  tut- 
ta facilità  dalle  formule  706.  715. 

895.  Premesso  ciò ,  si  determini  il  vero  luogo  del  ^  ri- 
chiesto sopra  (88)  ,  e  sia  per  il  dì  23  di  Maggio  del  l8cO 
a  'y  S^'  *S"  della  sera  ,  di  tempo  medio,  in  Firenze. 

Poiché  nella  Tavola  di  riduzione  trovo  per  Firenze  da 
sottrarsi  all'epoca  della  longitudine  media  del  ^  l'  26",  e 
0,8,0  piuttosto  I  all'argomento  I*  lunare,  restando  inva* 
riabili  tutti  gli  altri  argomenti  peri' insensibile  lorcangiamen- 
fo  in  un  tempo  assai  breve  ,  fa  longitudine  solare  al  principio 
'del  1800  (  anno  comune  )  che  per  Parigi  è  9'  9®  54'  o'',4 
saia  per  Firenze  9*  9"  £2'  34"  1 4  e  V  argomento  ].  3)  sark 
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154  in  vece  di  155.  Ecco  dunque  la  disposizione  del  calcolo 


An.  i8co.  C. 
Magé'io 

IH" 


LottgipJel  pi  de/r  Apogeo  1.3) 

20  ,4 
.3  .9 


9' 9"5*^'34"»4  ^^^-^ 
3  2«  1639  ,6 
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Anooi.m.  0 1  o^  2 1  **26'8'',6 

Lorg.  m.  #  2'o\^S'35",9 
TEq.  Orb. -t-       I    iO  47  ,S 

\  fcq.  I.      3)  o  |0 
jEq.ir     TP 

S  Eq   lir  9  9  .4 

/Eq.IV.d^  3,0 

^Eq  V.  </«  2  ,5 

Nutazione 


:'^ 


Equazìon  del  tempp 
fi    parte  -*-  4'43".3 

^11.  parte  —  8   j8  ,6 

(piccole  equaz.  -t-        o  ,c 

Equazione  —  3'  35",3 


Zjj^ 

2^2"ò'38^6-i3",3 
•3  .3 


Long,  vera  del  #  2'  2"  6'  25",3 

{Tempo  mediò a'^30'  f8" 
Equaz  da  sommarsi  (893)  o      3  35  ,  J 

Tempo  veio 2'''33'53",3 

Moto  orar,  del  iS^  =  2'  24".oi 
Log,  dist.  del  #  =  0,005711 
Semidiam.  del  0=:  \s'^^"fi2 

Da  questo  esempio  intanto  rilevasi  che  in  moltissimi 
casi  possono  omettersi  le  sei  equazioni  solari  e  trascurarsi 
perciò  i  loro  argomenti  • 

8SX$.  VII.  Data  come  sopra  la  differenza  del  meridiano 
di  un  luogo  da  quello  delle  Tavole ,  determinare  il  vero 
luogo  della  D  per  qualunque  ora . 

Al  calcolo  richiesto,  un  poco  più  lungo  per  la  ^  che 
per  il  ^  convien  premetter  1'  idea  delle  Tavole  di  cui  qui 
facciamo  uso  »  e  la  loro  disposizione  •  Dal  numero   grande 
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dell* equazioni  impiegate  per  quesro  Satellite  e  che  non  era 
possibile  riportar  qui  interamente ,  abbiamo  scelte  lo  pi« 
universali  e  i  cui  valori  son  più  sensibili  (  826. 4*  )  bastando 
esse  per  elementi  quali  sono  i  nostri ,  e  per  ottener  risulta- 
Ci  di  un  esattezza  assai  approssimata  e  sufficientissima  per 
il  comun  uso.  Le  Tavole  dtW  Epochi  e  dei  moti  lunari 
per  gli  anni,  mesi,  ore»  minuti  ec  (  pag.  XXV.  XXVI» 
XXVII.  )  contengono  oltre  la  longitudine  media  anche  rane- 
tna  ìa  (sostituita  in  vece  del  luogo  dell*  apogeo  per  maggior 
brevità,  di  calcolo  )  e  il  supplemento  della  longitudine  del 
Si .  Sul  loro  sistema ,  sul  loro  uso  e  sulle  avvertenze  da 
aversi ,  dee  qui  ripetersi  quanto  si  è  detto  sopra  (890)  pec 
le  Tavole  sdiari . 

891.  Seguono  (pag.  XXIX.  e  seg. )  19  equazioni riguar* 
danti  la  longirudine  della  D,  il  valor  delle  quali  è  determi» 
nato  dai  respettivi  argomenri  che  per  maggior  comodo  si 
son  tutti  riuniti  insieme  a  pag.  XXVIII.  coli*  equazioni  oc- 
correnti per  ricrov-argli.  Ne  è  superfluo  il  dettaglio,  ser- 
vendo air  intelligenza  del  loro  uso  oltre  le  cose  già  dette, 
r  esempio  che  siam  per  aggiungere  .  Avvertiremo  soltan« 
to ,  che  tutte  queste  Tavole  ed  Equazioni  han  rapporto  a 
quei  cangiamenti  del  moto  lunare  di  cui  parlammo  di  so« 
pra  (828).  CoO  l'equazione  K  è  V equazione  annua \  la 
V*.  è  {'evezione}  la  XVK  è  V  equazion  dell' orbita',  U 
XV11^  la  variazione  ;  la  XIX^.  è  la  riduzione  all'  eclittica 
ec  Le  due  equazioni  XIV  e  XV ,  chiamate  A  ed  N  hann* 
un  uso  particolaie,  quella  per  corregger  1*  Anomalìa  me* 
dia  lunare  e  questa  per  correggere  il  supplemento  del  Q. 

893.  Alle  19.  equazioni  di  longitudine  va  unita  anche 
la  nutazione  (  pag.  XXI.  )  ,  il  cut  argomento  è  il  comun  sup- 
plemento del  Si  ridotto  in  parti  millesime  del  circolo,  cio^ 
la   quarta   proporzionale   dopo  360^,  loco,  e  suppi.  Si  =^ 

—  —^  ~  ,  La  Tavola  per  ridurre  minuti  e  secondi  io  de» 
9 

cimali  di  gtado  (pag.  IX.)  è  molto  utile  per  tale  oggetto. 
Dopo  r  equazioni  di  longitudine  seguono  quelle  di  latrtgn 
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dine  in  numero  di  9 ,  ordinate  nef  modo  stesso ,  ed  i  col 
Btgomenti  sì  trovano  al  solito  uniti  agli  altri .  Si  avverta  , 
che  negli  M$'2[omentf  possono  omettersi  impunemente  i  se* 
condì  se  si  eccettui  il  V  »  cioè  quello  dell'  Evezione . 

S99.  Dopo  ciò  y  significando  D  e  A  le  distanze  medie 
della  })  d4  0  e  della  D  dal  J2  •  ed  S  la  somma  delle  priine  13 
equazioni  di  longitudine  ,  si  stabiliscono  i  sei  seguenti  valori 

\^,  D  =  Longitudine  media  della  1) —  Longitudine  ve«* 
n  del  # 

S\  A  =  Lon.  m.  J  -*•  suppl.  Q, . 

3**.  Anom.  )  corretta  =  An.  m. })  -♦•  S  H-  Èquaz.  A  . 

4*.  Supplem.  ^  corretto  =  suppl.  Si  H-  Equaz.  N; 

5^  •  Longit  })  corretta  =:  Lon.  m.  })  H-  S  H«  £que% 
XVL-4-Eq.XVn. 

6**.  A  corretta  =  Long.  3)  corretta  -!-  suppl.  ^  coir. 
ove  si  osservi  che  il  termine  Long.  })  corr.    non  &igniica 
ancora  la  longitudine  vera  cercata  >  ma  solamente  una  pri* 
aia  appsossimazione . 

900.  Vogliasi  ora  la  longitudine  vera  e  la  latitudine 
della  })  per  il  giorno  stesso  per  cui  si  cercò  il  luogo  del 
#  (895)  cioè  per  il  di  23.  Maggio  l^oo  a  2"'3o' i3'^  di 
tempo  medio  y  nel  quale  istante  T  anomalia  media  del  # 
si  trovò  essere  io' 21*  26' 8'\6  e  la  sua  longitudine  vera 
i  V  a'  6'  25",3 .  La  disposizione  del  calcolo  è  la  seguente 
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H-  Eq.  XVI  == 4  S»;5 

2     I     o   16  ,3 
-»-^-+Eq.XVII=:—  l  10  .0 

Long.  3)corr.=        2    053    6,3 

suppl.  ^=:      Il    4  13  38  ,6 
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2Acorr.=       2*10  34  44  ,8 
—  An2)corr.=      li  29  J2  50  ,5 

Arg.XVlII      =       2  II  21  54  ,3 


Acorr.  = 
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Arg.  XIX  =       I    5  18  4!  ,1 

Arg.  NuMt.     =5      929  (pag.  XXI) 


Long.  2)  corr.  =       2    o  ^3    6  ,3 

H-S   =—      •        '5  12  ,2 

Long,  vera  1)  =     2*   o''47'54",i 
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Eq.XV 


Eq.  XVI 


Eq.  XVII 
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Eq.  XVIII  i''9",: 
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som.  di  queste  due —631  ,9 
Equaz.  XVIII        H-i  19  ,Z 

Somma  S'       =  --  5  12  ,« 
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901,  Avvertimento.  Dalia  sola  ispezione   delle  TftVoU 
può  rilevarsi,  ^he  quando  il  valore  degli  Argomenti  è  ver* 
so  i  12^  o  verso  i  6'  (  ed  è  comunemente  verso  le  congiuo* 
KÌont  ed  opposizioni,  cìo^  verso  i.Nuviiun}  e  Plenilunj  )  il 
valor  di  tutte  queste  equazioni  è  a««ai    picco-o;    e    peiciò* 
se  non  si  cerchi  quella  p*ectsion  rigorosa  nella  ln:>gitudine 
lunare  che  è   nccessasia  nel  calcolo  dell*  ^eclissi ,    può    ba« 
Star  molte  volte  la  longitudine  media . 

9oa.  Passiamo  a  determinare  la  latitudine  della  ^  pec 
r  ora  stessa .  Nelle  9  Tavoile  che  si  son  poste  a  pag.  XXXVI  • 
^XXVII ,  il  segno  •+  indica  la  latitudine  bordale ,  il  — 
r australe.  Gli  argomenti  citati  tra  parentesi  sono  Argo- 
Hienu  4i  loogitiidine ,  gi^  trovati  -,  cosi  pure  V  Equationi 


A.I(  =  A.XIX)  =Li' 5lL^;^^^»J 

(  Arg.  XVIf  )  t^lT^jrV^TTì 
•4-(E.xviiH'E.xviii)= —  ti  ,4 

D  corr.  =  1 1  2.>  48  9  ,1 

•    2Dcorr.  =  ri  22  36  i  ,4 
—  Arg.l=:    1     5  1842  ,1 

Arg.  n     .     ,    ,    =  lo  22  17  19  5 


Arg.  1=1     5  >9 
-^  An.  m. })  =  u  'i93i 

Arg.  HI     .    .    •  =   I    5  47 

—  An.  m.  3) 
Arg.  IV     .      .     =   I    «15 

Arg.  n  ="10  22T2 
An.  ffl.  ii^  =  IO  2126 
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Arg.  IT  =  IO  as  12 
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in 

IV 


V 
VI 


5'23",a 


«".; 


VII 
VUI 

IX 


«",4 


lo",2 
I4",9 


o",I 


9".: 


>'/• 


3 ,« 


|a'5836",3  5'58",l 


2' 


)(  45t  )( 

Somn)a  Jell*  equazioni  positive  = -*•  a*  58' 36",3 
Somali»  delie  negaciTe    .    ,    «    7=-«        5  5^  «< 


I* 


Latitudine  boreale  =  d^^'  38'^!» 
<^iì  pure  le  sole  due  prime  equasiopì  bastanno  (lec  uq'  ap* 
firQssimazìone  assai  (rande  ^ 

903.  Vili.  Determinare  le  Lnnasioni  per  qualunque  anno  • 
La  Tavola  dell*  EpatU  e  delle  KNoluzhni  siuodhk^ 
che  trovasi  a  pag.  XXXIX  somministra  immediatamence  te 
LunM%i§ni  medie  %  ma  poiché  que'ste  diftriscon  sempre  dal- 
le ver0  e  talora  di  un  tempo  notabile,  ecco  il  metodo  di 
ridur  T  une  allHItre.  Trovati»  l^ora  della  Lunatione  me« 
dia  si  cerchi  per  essa  la  longitudine  vera  del  O  (895.)  e 
della  })  (900);  e  se  la  lor  difTcrenza  non  ^  per  il  Novila<» 
nio=o»  e  per  il  Plenilunio  =s  Cf  esattamente  (  come  non 
può  esserlo  forse  mai  ) ,  chiamata  4  questa  differenza ,  ed 
k  quella  dei  moti  orar]  della  D  e  del  0  (  il  primo  trova* 
ci  di  fianco  alU  Tavola  dell*  Epatte  ,  dipendente  dairano« 
inaila  media  lunare  di  g\\  trovata  »  9  l' altro  si  ha  a  paf  ^ 
XXIV  )  si  dirà  &  :  1*'  1;=  360Q''):  id-K,  tempo  da  aggiun^er^ 
si  a  quello  della  lunazione  media  se  la  longit^idioe  solare 
si  k  trovata  maggiore  della  lunare  nel  nevilunio  supposta» 
e  se  la  lor  di&ren^a  nel  plenilunio  i  <  6' ,  ovvero  da 
sottrarsi  se  sia  ali* opposto.  L'esempio  servirà  di  dettaglio. 
Vogliasi  il  novilunio  del  Maggio  del  1800  pec  f  ireo^c  la 
cui  differenza  oraria  dft  Fasigi  4  di  34'  48''  or*, 
Epstu 

An.  1800  4^  13"  44'  44'^  \     Rivolu».  dnod.  29»  ia*''44'  3'^ 

•^  Epatta  trovata 

Novilunio  med. 

diff.  di  longit. 

Novil.  per  VW 


I 


ai     3  49 

!■  ■  II' 


•■• 


Maggio 

Somma    6    10     48  33 

;=  Epatia  del  di  l.Maggio« 


6  Jo    48  33 


43 


55  30 

34  48 


JMa  Si^  si  trovò  per  Tore  medesima  (895  «  900) 

long,  V.  «  =  2'  a"  6'  25",3 
long.  V.  >  asa  047  54  >t 

dmquo  <f  53     1"  18'  31^2  =  zr,39 

lyiAm 


23  %  ap  ^8 


)(  4S8  X 

Moto  orario  lunare  =  29*32" 

sclarea  a  24 

Differenza  =  /i  :=  27'  13''  =  27',2a 

perciò    2Z',22  :  3600"  :  :  78^52  :  jf  =  o'*"  53'  5"  e  quindi 

Novilunio  medio     2*'' 30*18'' 
^  tempo  da  aggìung.  2    53    5 

Novilunio  veto  5*''«3'23" 
Volendo  un*  approssimazione  più  esatta  si  cercherà  di  nuo- 
vo la  longitudine  sì  del  Sole  tome  della  Luna  per  S'*"  33*23" 
e  trovata  una  differenza  si  ripeterà  il  calcolo  stesso.  Ciò 
è  necessario  per  Tccclìssi  ;  irta  per  il  comune  uso  delle  Lu« 
nazioni  può  bastar  questa  approssimazione.  Aggiunta  e  tol- 
ta dall'istante  trovato  una  mezza  rivoluzione  cioè  14^  iS**" 
22'  i*',5  si  avrà  il  plenilunio  seguente  e  il  precedente  con 
una  passabile  precisione,  e  si  troverìi  il  novilunio  prece- 
dente cadere  nel  d)  8  a  il*' 1^21",  il  seguente  dark  s:' 
^Z^^  45'  24''  cioè  cadrà  nel  di  6  Giugno  (  per  esser  Maggio 
di  31  giorni  )  a  33"'45'24"  o  piuttosto  secondo  la  comuii 
frase  »  ti  d)  7  Giugno  a  n'''45'24"  della  mattina. 

Se  la  somma  dell' Epatte  è  troppo  grande  da  non  po- 
tersi sottrarre  da  una  rivoluzione ,  si  sottrarrà  dalla  som- 
ma di  due,  tre  ec.  rivoluzioni.  Queste  somme'  si  troverai! 
parimente  nella  medesima  tavola*  Esempio  - 
Cerco  il  novilunio  medio  del  Marzo  1845 
Epatta  del  iSco  =   4' I3*'"44'44'" 

di  anni  40  =  21   21     21      4 

di  anni    5=24  15     13    io 

di  Marzo  =29  ir    If  5T 

Somma  =  80  13    34   55  -  . 
Sommadi3r4v.  =88  i4    i^     8 

«_^^B-^^  ^mm^tmmmmm  mmm^^mmm^ 

Piffirreiiia=   8«   o"'37  13 
cioè  il  novìlunia  medio  nel  Marzo  \%\%  accader^  il  dì  8 

»o''37'i3" 

E'  facile  il  vedere  ch^  il  Noviluiiio  trovato  per   il    23 
Maggio  1800,  non  è  ccclittico  (S4l)i  essendo  il  0  lontano 


\ 


)(  459  )(  ^  PIG. 

più  di  ^^  dal  nodo ,  coAie  può  rilevarsi  dal  calcolo-della 
longitudine  lunare  • 

904.  Il  ceJitro  d*  uo  foro  o  il  vertice  d' uno  stile  ,  quel* 
lo  coir  immagine  solare  e  questo  coli*  ombra,  possono  indi« 
car  l'ora  vera  per  mezzo  delle  sezioni  dei  circoli  orarjse* 
gnate  sopra  una  superfìcie  in  cui  cada  V  ombra  o  V  imma- 
gine.  Questo  foro  o  questo  vertice  si  chiama  Gnomotte i  e 
il  metodo  di  condurre  quelie  sezioni  è  ciò  che  si  dice  Gnotno* 
nica  o  Scienza  dejli  orohgi  solari  i  né  vi  è  superficie  co- 
munque situata  e  comunque  irregolare  su  cui  non  possa  se- 
gnarsi un  orologio:  ma  poiché  i  metodi  che  potrebbero  ' 
darsene  variano  ali*  infinito  o  son  puramente  meccanici  » 
non  tratteremo  che  delle  superfìcie  piane  1  anzi  ci  limite- 
temo  ai  soli  orologi  orizzontali  e  verticali  che  sono  di  un 
maggior  uso  •  Gli  uni  e  gli  altri  han  questo  di  comupe , 
che  il  centro  o  punta  G  dello  gnomone  rappresenta  il  cen-  ^9« 
tto  terrestre  (S67)  e  che  le  linee  dell'ore  VM.VH  ec.  ® 
cioè  le  rette  (  L.618  )  esprimenti  quelle  comuni  sezioni ,  cut-  9  '* 
te  convergono  in  un  sol  punto  V  chiamato  il  centro  delV 
^rolo^io ,  il  quale  per  gli  abitanti  delT  emisfero  settentrio- 
nale rappresenta  nei  verticali  il  polo  boreale  ,  negli  oriz« 
zontali  Tausrrale»  al  contrario  di  quel  che  accade  tra  gii 
abitanti  dell*  emisfero  opposto.  Quindi  I^  una  retta  GV 
che  si  conduca  dallo  Gnomone  a  questo  centro  è  parallela 
air  asse  del  mondo ,  e  si  chiama  asse  delf  orologio  ;  2^.  una 
retta  GA  condotta  da  G  aormale  ali*  asse  GV  ,  sarà  nel  pia- 
no  dell*  equatore  e  potrà  chiamarsi  raggio  delC  is tesso  e* 
quatùre\  3^  la  retta  N'N  sarà  la  sezione  deli*  equatore 
coli*  orizzonte  e  dicesi  linea  equinoziale  per  cui  scorre 
inombra  o  T  immagina  solare  nei  giorni  degli  equinozi;  ^''. 
la  retta  GC  che  dallo  gnomone  G  cade  normale  sul  piano 
si  chiama  stile  e  il  punto  C  i(i  cui  cocca  il  piano  »  dicesi 
fiede  ielU  stile  ^ 


n 


89. 


FiG.  «  5f  ♦^^  >f 

^^  Se  dnnqQe  nel  piano  orìzzmale  VTH»  sT  deaeri* 
^'  Vi  col  centro  C  un  arco  mMh  ove  cadef  possa  ti  centro 
dell*  immagine  solare  o  il  vertice  dell*  ombra  ,  e  prendanst 
ftccnratamente  i  due  punti  m^h  ove  succede  l' interaezione 
prima  e  dopo  il  mezzogiorno ,  è  certo  che  supposta  costane 
te  la  declinazione  del  ^  nelP  intervallo  delle  dde  iirterse- 
zioni  e  dividendosi  in  mezzo  Inarco  mh  nel  punto  M,  U 
retta  CM  sark  la  meridiana  che  riuscire  pia  sicura  se  eoa 
altri  circoli  concentrici  come  /Dg  ec.  si  moltiplichi  la  mr* 
desina  osservazione  e  bisezione  degli  archi  ^'  ec^  i  cui  pun- 
ti med}  D  •  M  ec.  debbon  essere  in  linea  retta  tra  loro  • 
con  C  se  le  osservazioni  siao  fatte  con  precisione»  o  alme- 
no faran  conoscere  (  prendendo  la  media  direzione  tra  es« 
si  )  la  meridiana  pia  approssimata .  Che  se  la  declinazio- 
ne del  ^  cangi  sensibilmente ,  la  meridiana  sark  tanto  et- 
ronea  quanta  è  la  difFerenza  del  tempo  tra  ti  mezzogiorno 
reale  e  quello  della  linea  condotta.  Perciò  trovato  questo 
tempo  (739)  e  facendo  uso  del  metodo  dato  altrove  (868)» 
si  avrà  la  meridiana  cortetta  • 

906.  Detcrminata  pertanto  questa  e  conoscendosi  la  Isb- 
titadine  /  delPaese^  si  avranno  subito  (868)1  valori  di  GG» 
CV  »CA  ed  AG)  si  troveran  parimente  (869)  i  limiti  sol- 
stiziali  della  meridiana  e  finalmente  la  direzione  di  tutto 
le  linee  orarie;  ove  si  osservi  l^.  che  la  linea  Vf  dell'ore 
6  antemeridiane  e  pomeridiane  è  una  parallela  ali*  equino- 
ziale NNs  normale  perciò  a  VM;  d^  che  prolungate  al 
di  là  di  V  le  linee  orarie  della  mattina t  daranno  Torà  cor- 
rispondente per  la  sera  »  e  ali*  opposto  :  così  se  Vu  sia  la 
linea  delle  5  pomeridiane ,  il  suo  prolungamento  Vu'  se- 
gnerà le  5  della  mattina)  poiché  facendosi  da  qualunque 
circolo  orario  nella  sua  intersezione  col  meridiano  i  dueanip 
goH  conseguenti  eguali  a  due  retti  (  L.  289.  a^  ),  la  sommo 
dei  due  angoli  orar}  sarà  180'' s  i^^  o  quindi  le  d»  oro 
indicate  prima  e  dopo  mezzogiorno  avranno  lo  stesso  nome  « 

907.  Si  cerchino  ora  i  limiti  solstiziati  delle  linee  otm^ 
rie ,  e  si  determini  primieramenttf  k  Iwghe^&za  dell*  «si» 


W  *«'  >f  -  FIG 

V6  e  r  angolo  GVL  dello  stesso  asse  colla  linea  oraria  VL  •  ^ 

Poiché  nel  crtangolo  GVC  si  ha  GC  =g.9  V  angolo  GVG=:  ^^* 

/,  sark  VGiGCzil  tieni,  e  perciò  VG  =  — ^-i  5  «  poiché 
'  se»  l 

nel  triangolo  AG«  rettangolo  in  A  abbiamo  1*  angolo  AG0  = 
h^  eguale  ali*  angolo  della  data    ora  »   e  il  raggio  eqnato«. 

viale  GA  =s  -^-- ,  sark  C0S  AG»  :  G  A  :  :  l  :  G/9  =:  —  f 


rex  /  r^i  /  cos  h 

quindi  nel  trìaogolo  VGi»  in  cui  sempre  é    retto  l'angolo 

é»  chiamando  Jtf  lUngoloGV»,  si  troverà  VG:Gfi::  I  • 
tang  »  =:  ~^r .  Posto  ciò  si  conduca  da  G  la  Gk  normale 

•  €OSh 

a  V»,  ed  avremo  i  :VG;:/^»*;GJè=5^ ^.-}d*ondeiiy=s 

'  seni 

GktanSnGk  =  Gkfang»  (L.  55»)— ——-?—;  e  sup- 

sen  s 

posri  f  ed  H  i  limiti  cercati»  cioè  (  immaginando  condor* 
te  due  rette  G#,  GH)  gli  angoli  »G^  ,»GH  eguali  ali*  obli- 
quita  O  dell*  eclìttica  ,  si  otterranno  i  loro  ralori  per  es- 
sere »#  =  A«  —  ktz=iGk{taHgx  —  /tf»^(*  — 0))  =  (L. 

„,  )  --'-i-*^ '  '-^4-Tò-.  «<»  »rt  =  GiK ...^ (  *  -> 

sen l(  cos  X '^  sen  X  tango  )  ^       ^^ 

'  ^  ^       ^  ^'  seni{cos X  —  sen x  tang O  ) 

snodo  stesso  sostituendosi  ad  O  la  declinazione  solare  cor- 
rispondente a  quei  punti  in  cui  entra  il  $  nei  var}  segni , 
ai  avrà  il  luogo  solare  riportato  quotididnamente  sull'oro- 
logio. Se  4^=:/  le  formule  apparterranno  alla  meridiana  a 

diventeranno  (  sostituito  ^  ad  4)  )  — rrzr^*'^'', ^• 

*  '  c$s*  l±z  sen  icos  l  tang  4 

Sarebbe  intanto  fiicile  di  provare  che  la  linea  condotta  per 
cntci  i  punti  dei  limiti  é  sempre  una  curva  conica  e  più 
aomonemente  un*  ipesbola .  Passiamo  agli  orologi  verticali . 
908.  Ciò  che  bisogna  conoscer  prima  di  tutto  per  deli* 
sieare  questi  orologi  è  la  deciinnnhne  del  pian^ ,  cioè  l*  an*- 
golo  s'Va'  fatto  dalla  saa  sezione  orizzontale  un'  con  la 
aezione  orizzontale  ii*  del  primo  verticale ,  o  che  è  lo  sces- 
•0,1*  angolo  fatto  dalla  linea  meridiana  mV  con  una  retr.*i 
mu*  noémale  al  piano  medesimo.  Questa  declinazione  di* 
aesi  $rien$0le  q  0<cideBt0te  secoodoché  al  piaiM»  é  valro  da 
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FIG.  «  X  '»^»  X 

meztcgiorno  o  verso  T  oriente  come  nella  figura  o  veì-so 
r occidente.  Se  U.faccìa  del  piano  fbsse  dalla  parte  setten- 
trionale»  la  declinazione  sarebbe  iVu  cioè  orientale  ed  op- 
posta ec.  Vi  SODO  var]  istrttmeoti  e  metodi  pratici  che  si 
propongono  per  determinar  la  declinaz'one  ;  ma  V  insuffi- 
cienza di  alcanì  per  misure  assai  scrupolose  «  l*  incertezza 
degli  altri ,  in  particolare  di  quelli  in  cui  si  usa  la  calami** 
ca  ,  e  la  difficolck  di  procurarsi  que*  pochi  che  sarebbero 
meno  equivoci  «^ci  dee  far  preferire  le  vie  del  calcolo  che 
oltre  1'  esser  pie  analoghe  al  nostro  istituto»  hanao  di  più 
il  vantaggio  di  una  maggior  precisione,  escludendo  molti  di 
quelli  errori  cui  è  soggetta  la  pura  pratica  nelle  costru- 
zioni geometriche  un  poco  complicata,  ove  lo  sbaglio  di  un 
solo  punto  influisce  spesso  sopra   il  rotale  deir  operazione . 

909.  Sia  dunque  VOPQ  un  piano  verticale  e  G  un  pun- 
9^*  to  elevato  sopra  di   esso,   da    cui   discende  GC  normale  al 

medesimo  e  GV  parallela  alT  asse  del  Mondo  .  Sarà  dunque 
G  uno  gnomoae ,  GC  Io  stile,  GV  Tasse,  V  il  centro 
dell*  orologio  da  delincarsi ,  e  la  retta  VM  perpendicolare 
all'orizzonte  sarà  la  Meridiana;  poiché  essendo  il  meridia- 
no quello  trai  verticali  che  passa  a  un  tempo  per  lo  zenit 
e  per  il  polo  ,  tale  dev'  esser  necessariamente  il  piano  ste- 
so per  GV  e  y.M  ,  il  cui  prolungamento  feiisce  il  polo  coli* 
asse  GV ,  e  lo  zenit  colla  sezion  perpendicolare  MV;  equi 
si  osserverà  di  passaggio ,  che  conducendosi  per  V  e  C  la 
retta  VCD  (  che  si  chiamarla  sustHare)  questa  sarebbe  u<^ 
na  sezton  meridiana  per  un  paese  il  cui  zenit  fbsse  nella 
direzione  DV  e  la  cui  latitudine  fosse  pere  ò  T  angolo  CGV. 
Per  questa  ragione  la  sustilare  si  chiama  anche  la  mertdia* 
0a  dei  piamo  ,  mentre  VM  è  la  meridiana  del  lupgo . 

910.  Condotta  ora  1*  orizzontale  GE\  V  angolo  CGE  sa^ 
f^  appunto  la  declinazione  del  piano  la  quale  cercasi  di  de^ 
terminare  .  E*  chiaro  che  se  si  abbia  già  una  meridiana  o» 
mzontale  (S)05)  oppure  un  orologio  che  mostri  con  sicu'* 
rezza  ristante  del  mezzogiorno,  e  notato  il  punto  m  i« 
cui  cade  in  quell'istante  T  estremità  deU*  ombra  dello  ath 
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le  o  il  centro  delP  immagine  soUre ,  si  coadnca  la  rertiet* 
le  Em,  i)uesca  sarà  la  meridiana  esatta  del  luogo,  e  T an- 
golo CG£  fiirmato  dallo  stile  coli*  orizzontale  G£  sarà  la  de«  ^ 

clinazione  d  cercata  ,  cioè  si  Kvrk  tattg  d=^  ^-p; .    Ma    nofk 

CU 

p  >tef.dosi  ciò  ottenere,  sia  Q  un  punto  in  cui  cada   Tom* 

bra   0  l'imKiaglne   a    una   qualunque   ora   d*  osservazione. 

Stesa  la  verticale;  PQ  e  condotta  GP  al  punto  in   cui   essa 

taglia  r  orizzontale  OR,  sani  GPQ  il   verticale   in   cui   si 

trova  attualmente  il  ^ ,  e  supposta  congiunta  la  retta  GQf 

(  questa  e  qualche  altra  linea  facile  a   immaginarsi  ^i  sòn 

soppresse  neMa  figura  per  evitarne  la  confusione  )  1' angolo 

PGQ  sarà  1'  altezza   attuale   a  del  ^  suir  orìtzonte ,  cioè , 

PQ 
per  esser  l'angolo  GPQ  Sempre  retto,  tanga^=^jrz^yOVwtio 

supponendosi  qiisu.ate  con  esattezza   le  distanze  CP=:^^ 

)»Q=:«,  tanga  =  -/--,      Vn  •  Quindi  ricavandosi  dalle  Ta« 

vole  la  declinazione  ^  del  #  per  quell'ora,  conosciuta  an« 
che  soUrocnte  all'  incirca  ,  e  sapendosi  la  latitudine  /  del 
paese,  potrà  aversi  {666)  l'azimut  e  dal  ^  cioè  T angolo  - 
FGE ,  e  quindi  sarà  nota  la  situazioa  della  meridiana;  d' 
onde  si  avrà  la  declinazione  CGH,  per  esser  già  noto  l'an- 
golo CGP  che  chiamo  £,  da  cui  si  ha  ^=:  ^  ^  2 . 

9(2.  Ma  quantunque  si  possa  scegliere  per  l'osserva* 
alone  quel!'  ora  in  cui  il  moto  solare  in  altezza  è  il  più 
rapido  (  440);  pure  qualche  volta  l'altezza  noi)  cangiatane 
to  sensibilmente  che  basti,  mentre  intaofo  l'azimut  can- 
gia notabilmente;  e  poiché  oltre  l'esser  costante  /,  anche 
S  riman  costante  in  un  intervallo  assai  breve ,  è  evif|ente 
che  un  piccolo  errore  in  n  può  alterare  ^ssai  il  valor  di  £ 
e  rendere  erronea  o  almeno  incerta  1'  oper^ziont.  Perciò 
noi  preferiremo  le  formule  667;  giacché  (ebbene  (upponga^* 
ai  conoKÌuta  h  s  contuttociò  non  influendo  un  mediocre 
errore  di  essa  se  non  che  assai  poco  sul  valor  di  %^  paè 
bastare  che  si  conosca  l'ora  soltanto  approssimatanience f 
\\  che  non  è  quasi  mai  difficile. 

912.  Frattanto  poiché^  i' ombra  sul  piano  cammina  scm- 


f  IG.  «>  )(  4^4  )( 

pr«  jtHa  ffinisna  «Ila  destra  per  chi  lo  guarda  di  fkccla  ; 
è  Ctctlt  di  conoscere  se  la  declinaaione  di  esso  sia  orien* 
tale  o  occidenrale  »  parche  si  sappia  se  l' osservazione  dell* 
ombra  ec.  siasi  fatu  prima  o  dopo  il  metxogiorno  $  il  cho 
può  seoipre  discingqersi  (  mancando  ogni  altro  indizio  ) 
dall'  aqmen«>  o  diminuzioae  successiva  dell*  altezza  solaco 
ìodaglLUcon  ripetute  osservazioni  .Supponendosi  fatta /r/w^ 
^1  mezzogiorno  «  se  il  verticale  delF  ombra  sia  a  destra  del 
verticale  Cu  del  piano  e  passi  p^r  esempio  per  i ,  la  declinazio-* 
^  '  ne  i  orientale;  ma  se  1* ombra  cada  alla  sinistra  di  Cu  co- 
me nella  verticale  condotta  per  il  o  il',  la  declinazione  sa^ 
rh  orientale  sol  quando  il  punto  C  sia  tra  il  punto  k  o  k* 
della  verticale  dell* ornerà ,  e  il  putito  E  della  meridiana; 
€  sark  occidentale  se  il  punto  £  sia  a  sinistra  anch'esso 
éiC«.  Facendosi  r  osservazione  dopo  il  mezzogiorno,  se 
1'  ombra  cada  sulla  sinistra  come  nella  verticale  condotta 
per  A  o  il',  la  meridiana  sari  più  a  sinistra  di  essa  e  il  pia* 
no  declinerà  in  oceidente;  ma  cadendo  l'ombra  alla  destra 
come  in  PQ  •  la  declinazione  sarà  occidentale  sol  quando  ia 
verticale  €•  resti  tta  PQ  e  la  meridiana  che  si  suppone  in 
k  o  k\  t  sarà  orien^le  se  la  meridiana  sia  in  1 ,  o  Cis  ri* 
^anga  alla  sinistra  di  tutte  due, 

913.  Determinata  la  declinazione  à,  facciasi  CE  = 
gts¥idt  e  st  chiami  l'  V  angolo  GVC  che  si  chiama  la  /«- 
fìtudw  dei  piano .  Poiché  T  angolo  VGE  s  /,  latitudine 

flel  luogo  ,  si  avrà  V.  l  :  6E  (  ==  Vi'  sec^d  =  —--^  )  ::  tang  h 

^  99$  9 

Vì^^—^r\  n*.r#i/;CE::i;Gv=~/-— 3;  nr. 

€Osd  eoslfsd 

ehtamaodo  m  V  angolo  CVE  della  snstilaie  colla  meridta* 
uà,  tata  VE  :  CE  :  :  I  :  fàng  m  >  e  (ostitoiti  i  valori ,  $ang  m  =:= 
étudcot  /;  IV^  VG  :  CG  ig)  :  :  I  :  w»  QWC:=^Sinr^fCÌlK 
césdì  V*.  condotta  da  G  la  GA  normale  a  GVt  essendo 
GC  perpendicoHrq  al  piano  ^  sarà  CGA  s=  GVG  s^i't  quior 

di  <rw  Z'  :  Ca  (  i  )  ;  :  I  :  G^  sz  ^j = r  j  Vr.  i^/s  r  1 G  A  :  : 

l;AV= 


)(  4«5  K  =  „Q. 

I  :  AV  = •/ — T*   Sccsn  ora  per  A  la  retta  N'N  nor-  ^  . 

male  alla  tostilare ,  farà  ijoesta  la  sezione  deir  equatore 
(904)  e  oè  la  retta  0fmi»ù%islf,  in  cui  ti  dovranno  detenni* 
nate  i  punti  d' intersezione  delle  linee  orarie ,  incomincian* 
do  da  M  $  perciò  congiunta  GM  e  presa  AO  ;=  AG=sr, 
converrà  prima  determinar  l' angolo  AGM  =c  ADM  =s  A , 
4iffiren%é  4i  hngitudime  tra  la  meridiana  del  piano  e  quel« 
la  del  luogo  :  e  ciò  si  ayik  faeilroenre,  determinato  che  sia 
il  valor  di   AM  colla  proporzione    VII*,  l'.tanim  ::AV-; 

AM  =5  --— r^-p  ==^~-r 7  5  ^  ^^^^  "  ^    VII!*,  AD 

(  =  AG=:-^)  :  AM::l  :  ^#1»; X  =  If^^iH  z=:  ..  . 
sen  denti _  tgnS 4 

C9S  l€0S  4         $€n  l 

914.  Fatte  ora  MDH=T5*,1V[DH'  =  30*  ec,  i  punti 
H,H'  ce,  determineranno  r intersezioni  delle  linee  orario 
pomeridiane;  e  quindi  cbitmando  Cl\Qf'  le  distanze  del* 
le  linee  orarie  antemetidiane  e  pomeridiane  dalla  sustilare , 
prese  suir  equinoziale  N'N,  si  avrà  ft''  =:  rtang  (  X  -I- 
15*  ) ,  =  r  tsng  (  X  •+  30*  )  ec  e  generalmente  =  r  ta»£  (  X  H- 
h  ) .  Parimente  fatto  MDr  =15*»  MDr  =  30*  •  MD«  =  45* 
ec.  ,  i  punti  r»f  »ii  daranno  l'ore  della  mattina  e  si  avrà 
hr^^r  ung  ^  X  -^  :  5*) ,  A#  =:  r  ts^g  (  30^  —  X  )  ec  e  general- 
mente A'  =  r  tMng  (X  ^h)\  cioè  la  distanza  di  qualunque  li- 
jìea  oraria  si  esprimerà  dall'equazione  A  =s  r  tang^h'ff,  h  ) ,  ove 
il  segno  superiore  ha  luogo  da  M  verso  N'  e  l' inferiore 
Aa  M  verso  N  • 

915.  Data  finalmente  una  linea  oraria  qualunque  Vis» 
«i  cerchi  1*  angolo  u>  fatto  da  essa  colla  SHStilare  VD,  • 
r  angolo  n  fatto  coir  asse  VG.  Quanto  al  primo,  abbiamo 
nel  triangola  VA»  i  AV  :  A«  :  :  l  :  tang  ia  z=zse9f  tang  (  X  ^ 
Ji)s^ff0S  Icps  4  t0ng  (  X  "^^  &  ) .  Supponendosi  congiunta  Gè  » 

•t  avrà  6«  =  V(CA»  H-  A»»)  =s:\/(^j^  H- 

iC!£2Sri3.^i])=:;^^X •-— ;  d'ende  in  miti- 

'    Nnn 
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916.   Restano   da  cercarsi   1  lìmiti   delle  linee  orarie* 
Preso  come  diametro  T  intervallo  Vn  tra  il    c<?i»fro  V  dell' 
orologio  e  rintersezioiit  della    tetra  oraiia  coli'  cqui-iOT.ia- 
le,  descrivasi  il  semicircolo  VG'»  a  cui  si  applichi  VG'  =1 
VG,  unendo  G'i».  E*  chiaro  che  supposta  unica  anche  Gif, 
il  triangolo  VG'i»  è  lo  stesso  che  VG»  rivoto  intorno  a  V« 
e  posato  sul  piano  VG>M;  e   quindi  condotta  G'i  noi  ma- 
le a  V<f ,  r  angolo  «VG'  =  ffVG  =:  «  r=  iG» .  Se  dunque 
si  conducano  le  rette  G'L,G7  tali  che  sia  V  angolo  LG';/  z:: 
'    fiG'l:^0  oWiqnità  dell'eclittica,  ovvcrorr  S,  declinazio- 
ne del  #,  si  avranno  i  limiti  solscir.iali  L,/»  ovvcio  i  pun- 
ti di  corrispondenza  per  qualsisia  parallelo  solare*,  e  quindi 
la  lunghetta  ù  della  linea   otat ia  »  presa  dall'equinoziale» 
sark  {902)  ^^^TT       ~u — ^^ ^TT  ove  il  segno  sape^ 

fiore  serre  per  la  parte  superiore  cioè  per  l'ore  indicate 
dal  0  nei  segni  australi  ^  e  il  segno  inferiore  serve  per  Ui 
parte  inferiore  corrispondente  ai  segni  boreali  • 

Qui  si  osservi' che  è  assai  più  utile  il  collocare  negli 
orologi  solari  l'asse  GV  piuttosto  che  lo  stile  GC .  Questo 
non  segna  l'ora  se  non  col  vertice  G;  e  quindi  ncita  di- 
rezione un  poco  obliqua  iti  raggi»  l'ombra  o  l'immagi- 
ne escono  molto  spesso  dai  limiti  del  piana  ;  laddove  rutti 
r  punti  di  GV  servono  a  indicar  T  ora  in  qualunque  modo 
il  Sole  lo  illumini:  ed  in  tal  caso  la  linea  oraria  L/dovrk 
estendersi  oltre  il  limite  invernale  /  fino  in  vicinanza  del 
centro  V. 

917  Che  se  la  faccia  del  piano  sia  volta  dalla  parte 
boreale,  le  regole  saran  tutte  le  stesse»  se  non  che  1' oro- 
logio sembrerà  roversciato  »  e  K^  il  eentro  V  sarii  nella 
9^'  parte  inferiore  e  rappresenterà  il  polo  australe  ;  a*,  l'an- 
golo EGV  sarà  sempre  =/»  latitudine  del  paese,  ma  la 
retta  Vm  sark  la  linea  oraria  del}^  mezza  notte  >  la  quale 
condotta  provvisionalmente»  e  applicandovi  i  taziocinj  già 


«  )(  a6z  )(  -  p,G^ 

farti  data  le  altre  o^  VL  ec.  che  ptssono  combinarsi  colla 
presenza  del  0  suH' orizzonte  ,  ^ 

91S,  Ciò  guida  naturalmente  a  cercare  qual  sia  la  pri- 
ma e  Tultim'ora  da  delincarsi  in  un  orologio.  Quanto  ali* 
orizzontale  t  è  ckiaro  che  data  la  latitudine  /  e  la  massima 
declinazione  J"  del  0 ,  se  ne  ha  tosto  il  massimo  arco-  se^ 
nidiurno  h'  y^ló)  che  convertito  in  tempo  (625)  data  V  o* 
ra  più  tarda  del  tramontare,  la  quale  sottratta  da  13''', da* 
A  la  più  sollecita  del  nascere  :  e  queste  saranno  1'  ore  ccc« 
care.  Ma  ciù  non  è  applicabile  a  un  orologio  verticale, 
poiché  V  orizzonte  gU  occulta  una  porzione  del  massimo 
arco  semidiurno  la  quale  (  preso  il  piano  isolato  e  senza 
impedimenti  )  sarebbe  visibile  rispetto  ad  esso  ;  e  inoltre 
il  più  delle  volte  il  piano  medesimo  se  ne  occulta  un*  aN 
tra  porzione  visibile  riguardo  alP  orizzonte  ;  cos)  se  il  pia« 
no  sia  Z«,  l'orizzonte  Eu  occulterà  il  O  in  tutti  i  punti 
dei  paralleli  che  son  compresi  nello  spazio  Etf4  ,  quantun*»  ^^' 
que  testino  al  di  sopra  del  piano  ;  ed  il  piano  stesso  oc- 
culterà  a  se  medesimo  tutti  i  punti  compresi  nello  spazio 
iuR ,  Quanto  al  piano  non  declinante  qual  i  il  primo  ver« 
ficaie  ZE,  il  massimo  arco  semidiurno  sark=:3  EQ=7  90^=2 
6*''  cosi  per  la  mattina  come*per  la  sera.  Riguardo  agli  al« 
tri  come  Zs,ZR,ZVi  per  avere  il  mass'mo  arco  semi« 
diurno  dovrà  cercarsi  la  massima  amplitudine  boreale  del 
0  (66S)  ovvero  quella  porzion  di  essa  che  è  contenuta  tra 
il  primo  verticale  e  il  dato  piano,  detcrminata  la  quale  si 
ha  la  prim'  ora  della  mattina  se  T  orologio  declina  verso 
r oriente ,  o  I*ultim*ora  della  sera,  se  declina  verso  Toc* 
cidente,  In  fetti  suppongasi  che  un  tal  piano»  mosso  da  B 
verso  N  passi  successivamente  in  Zff,ZR,ZVec.  està 
perciò  EiP,ER»EV  ec.  la  sua  declinazione  ^;  sark  nel  pri« 
mo  caso  Eu:=sd  la  massima  amplitudine  boreale  del  O  re- 
lativamente al  piano  medesimo ,  Iv  quale dererminerk  il  massl- 
SDo  arco  semidiurno  uh .  e  perciò  sarà  4/  <  ssS  onde  (  6zi  ) 

tanj  h'  :=z -;  per  gli  altri  due  casi  in  cui  la  deciina- 
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iione  i  Ugnale  o  maggiore  dell*  amplinidine  massima  »  il 
massimo  arco  ttmidiorno  sarà  tempre  qoello  che  cenvien» 
%  z' t  ti  avrk»  suppoDeodo  O  T  oUiquuk  deli*  ecclictica  , 

\  919.  Per  aver  r  oUìm*  ora  negli  orologi  voltati   vers« 

levante  e  la  prima  in  quelli  che  guardan  verso  ponente»  ai 

osservi  che  il  piano  per  cai  il  ^  ha  dalla  parte  OmK  aa* 

^3*  amplitudine  boreale,  ne  ha  dall'opposta  un'australe  com« 

E»  ,  e  quindi  %t  d  <%'  ed  zizEmy  sarà  E»  =  «-  Eir  =  —  if» 

onde  fgffgh  s: r  ovvero       -    se4zzz\  Ma  s^d>z\ 

^  seH  l  se»  l  • 

come  in  ZV ,  è  eerto  che  dair  altro  lato  fa  sezione  deltro» 
pieo  opposto  sark  sopra  1*  orizzonte  ^  e  il  massimo  arQO  se- 
midiurno del  luogo  non  sark  tnceramcfite  visibile  rispetto 
al  piano.  Data  perciò  la  latitudine  V  del  piano  (9ig)  e  \% 
masiiraa  declinaaione  O  del  0,  sarà  ifilé)  cùm  A' =-«  tsMf/X 
tafTgO^^KGA  (supponendo  unita  NG  e  il  punto  N  quel* 
Io  deli*  ultim' ora  peicbè  la  declinazione  è  Orientale  )(  ma 
poiché  r  angolo  AGN  rfguarda  la  sustilare,  dovrk  sottrar- 
Sene  AGM  ^  X ,  e  1*  ora  ultima  cercata  sarà  (  A'  ^  X  )*' ,  co» 
me  I2*^^(A'^X;''  sark  la  priaia  quando  la  declinaaia* 
ne  d  sia  occidentale  • 

CsUndsrh  • 

930.  L*  Astronomo  che  intraprende  a  Calcolar  I*  Efeme* 
rido  d'un  dato  anno,  se  non  Voglia  servilmente  trascrive* 
re  gli  altrui  risultati  con  pericolo  di  grave  sbaglio ,  ha 
bisogno  di  certe  cronologiche  nozioni  sul  Calendari»  senza 
le  quali  non  potrebbe  compiutamente  risolvere  qudl'  im* 
porunte  problema.  Noi  ristringiamo  a  quest*  unica  mira 
lo  studio  vastissimo  della  Cronologia,  e  ci  proponghiamo 
di  trattar  del  Calendario  non  solamente  quanto  basti  air 
intenta»  ma  anche  in  una  nuova  maniera:  perciò  le  varie 
forme  dell'  ora ,  del  giorno ,  del  mese  e  dell*  anno  presto  i 
Popoli  antichi  »  le  diverse  Epoche  delle  Nazioni  e  dei  Re^ 
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e  le  infinite  ^aeieion!  cronologiche  sopra  tutte  le  dite  plì 
celebri  della  Storia ,  sono  argomenti  alieni  dal  nostro  og* 
(etto  e  bisogna  cercargli  in  altri  Libri . 

921.  Gli  Antichi  collocarono  i  Pianeti  nel  Cielo  con 
fuest* ordine  15V^1^9^1tf  •  potrebbe  far  maraviglia 
che  neir  assegnare  a  ciascun  di  essi  un  giorno  della  setti- 
mana ,  abbian  seguito  un  ordine  affatto  diverso  HiS^'i  <^ 
!|^  $^  $  :  ma  se  si  rifletta  che  ad  ogn*  ora  del  giorno  face* 
Tasi  presedere  ttn  Pianeta  nel  suo  ordin  celeste,  e  che  dal 
Pianeta  presidente  alla  prim*  ora  prendeva  il  nome  V  inre- 
ra  giornata»  s*intenderk  facilmente  il  nuovo  ordine  eddo« 
snadario .  lo&tti  distribuite  ai  sette  Pianeti  le  24  ore  di 
an  giorno  »  è  chiaro  che  la  prima  toccherà  a  U  da  cui  avrà 
il  nome  quel  giorno,  e  poiché  le  tre  ultime  saranno  per 
'BV^f^t  It  prima  del  giorno  seguenre  apparrerrk  al  ^'cho 
darà  parimente  il  nome  a  questo  giorno;  quindi  1* ultime 
tre  ore  di  questo  anderanno  al  $  $  $  »  e  la  prima  del  tere- 
se giorno  sarà  per  la  )  :  continuando  il  raxiocinto  nel  mo« 
do  stesso,  SI  troverà  la  completa  serie  eddomadaria  B#S 
^iV^  9-  Se  i\  giorno  foac  stato  diviso  in  ore  32 ,  o  so 
conoscendosi  Urano  (  750  )  la  divisione  fìssse  andata  fino  • 
95  ore  ,  r  ordine  quotidiano  dei  Pianeti  avrebbe  aorrispo* 
•co  esattamente  al  loro  ordin  celeste» 

922.  Pertanto  o  dai  Sette  pianeti  »  o  dell*  anttchissima; 
Cradizioae,  0  dagli  imi  e  dall'altra  insieme  ebbe  origine  la 
aettimana',  come  dalla  Luna  e  dal  Sole  la  ebbero  il  mese 
m  V  anno .  Ma  laddove  il  giorno  o  la  seedmana  furo»  co« 
ataotemcnte  divisi  quello  io  Ore  24 ,  questa  io  giorni  1 ,  i 
suesi  lunari  sinodici  (  760 .  tl4)  che  si  trovaoo  di  giorni  29|> 

in  circa ,  si  fecero  or  cavi  or  phtfì  cioè  alternatitamen* 
Ce  di  29  e  di  30  giorni,  e  gli  anni  solari  che  montano  pros- 
Cimamente  a  giorni  365^  (622)1  ti  distinsero  in  quadri  e  a** 

fif  chiamando  comuni  o  di  giorni  3^  i  primi  tre  »  e  list* 
itiU  o  di  giorni  366  1*  ulrimo  di  ciascun  qUidriennio  :  il 
giorno  aggiuato  mIV  oltim'  anne  41  coUocè  tra  i  d)  23  e  94 
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di  Febbraio  t  ed  esso  pure  si  indicò  col  sexio  calendas  ap- 
parteneate  al  dì  24,  dal  cbe  1*  anno  prese  il  nome  di  bi» 
icsttle  • 

923.  In  tal  guisa  all'antico  anno  di  Noma  che  com* 
prendeva  355  giorni»  fis  sostituito  da  Giulio  Cesare  il  nuo* 
VP  anno  Gii$lisn§ ,  i  cui  365  giorni  arbitrariamente  distri* 
butti  in  12  mesi ,  qual  di  28  ,  qoal  di'  30 ,  qual  di  31  .  com" 
pongono  insomma  53  settimane  ed  l  giorno .  Anche  V  affiti 
tunarc  si  formi  di  12  mesi»  sei  pieni  e  sei  cavi  (922)»  che 
Ascendendo  in  tutto  a  354  giorni ,  danno  la  differenza 
S^S'^'SM^n  CfA  i  due  anni  solare  e  lunare.  Questi  11 
giorni  chiamansi  l'aggiunta  o  gpatta  Giuliana ^  perche  bi« 
aogoa  annualmente  aggiungergli  all'  anno  lunare  onde  e« 
guagli  il  solare  Giuliano. 

924.  E'  volgare  opinione  (  benché  si  possa  dir  qualche 
cosa  in  contrario  )  che  44  anni  dopo  la  correzione  di  Ce* 
fare  e  4003  dopo  la  creazione  del  Mondo  »  nell'  ultimo  me* 
te  dell'  anno  e  nell'  ultimo  Sabaco  del  mese  »  sia  nato 
CESIT  CRISTO.  Da  quest'  Epoca  sì  venerabile  per 
tutti  gli  uomini  »  e  precisamente  dal  seguente  anno  4C04 
comincia  1'  Era  Cristiana  e  1'  uso  del  Calendario  Giù* 
liana  presso  i  Cristiani .  Furono  essi  che  ai  365  gloc* 
sii  dell'  anno  ordinatamente  disposti  nel  Calendario ,  uni* 
tono  le  prime  sette  lettere  dell'alfabeto,  di  modo  che 
cominciando  da  Gennsfo,  i  giorni  ìt^^SA^S^^^Ì  hanno  di 
fianco  le  lettere  Quotidiane  4,*,r,  rf,  e,/,^,  che  replica* 
ce  per  ordine  fino  a  tutto  Dicembre  »  mostrano  quali  sono 
in  un  anno  comune  i  giorni  del  nome  stesso  i  onde  se  il 
dì  I  di  Gennaio  segnato  a  cada  per  esempio  in  Martedì , 
tutti  i  giorni  segnati  a  saranno  dei  Martedì^;  tutti  i  segna- 
ti  t  saranno  dei  l/|j^rcoIedl  ee.  :  ma  poiché  il  giorno  pia  in^ 
teressante  per  i  Cristiani  è  la  Domenica,  si  dette  poi  a 
queste  kttere  il  nome  di  lettere  damenicali , 

925-  E'  però  da  notare  che  negli  anni  consecutivi  le 
lettiere  domenicali  non  si  succedono  nel  loro  ordine  quoti- 
dianoi  ma  passano  da  st  f  1  da  f  ad  /,  da  /  ad  e  ec: 
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poichi  componendosi  V  anno  di  52  settimane  ti  T  (TotM 
(92.3  \  se  il  primo  giorno  dell'anno  fu  Domenica  »  lo  sark 
a  che  l'ultimo;  onde  nel  nuovo  anno  il  d)  1  segnato  it 
(9  x)  sarà  Lunedì  »  la  Domenica  anderk  al  d)  2  »  la  lette- 
ra iomfnicale  divcnk  f ,  e  la  serie  perpetua  delle  lettere 
domenicali  sark  di  sette  termini  €on  quest*  ordine  inversa 

920.  Quindi  se  tutti  gli  anni  fossero  comuni»  il  perfo* 
de  delle  lettere  domenicali  avrebbe  7  termini  che  dopo 
setr*  anni  ricomincierebbero  con  lo  stess*  ordine  :  ma  gli 
a«^mi  comuni  sono  interrotti  ogni  quart' anno  dal  bisestile 
il)  12)  e  il  giorno  che  si  frammette  secondo  1'  uso  dei  1ati« 
ni  tra  i  dì  23  e  24  di  Febbia^o  (023)  e  seeondo  Tuso  or* 
dinario  tra  i  dì  '2S  di  Febbrajo  e  I  Marao ,  fa  retrocedei; 
di  U(i  giorno  tutce  le  seguenti  Domeniche:  onde  nell'anno 
17v6  U  letrcra  e  indicò  le  Domeniche  fino  a  tutto  il  dì  aS 
d>  Rhbrajo ,  e  per  indicarle  poi  dal  di  1  Marzo  fino  al  re* 
"sco  Jtfil*anno,  convenne  retroceder  d*una  lettera  e  prender 
t .  Ora  la  necessità  di  assegnar  due  lettere  a  ciascun  anno 
bt^esrile  tutba  il  Ietterai  periodo  settenario,  e  può  cercar* 
si  qual  debba  essere  il  nuovo  periodo  delle  lettere  domeni* 
cali  ,  supposto  il  costante  ritorno  dei  bisestili  di  quattro 
in  quattr*  anni  • 

927.  In  questa  ipotesi ,  5  lettere  darebbero  evidente* 
mente  un  periodo  ^  =  4  cioè  di  4  termini  :  oc  se  con  5 

lettere  si  ha  >,  con  7  lettere  si  ayrii^,  e  se  queste  lette* 

5 

re  prese  una  volta  danno  ^,  bisognerà  prenderle  un  ni^ 
mero  indeterminato  ed  intero  E  di  volte  per  avere  il  cer^ 

ceto  periodo  x  :  verrà  dunque  x  =   ■—  zs  —  ;  onde  (  L 

5         5 

40J  )  -J^  =  E'  =  ??  =  -  ed  E  =  5E' }  q«indi  &tto  E'  = 
5  5       5 

t ,  sark  E  =:  5  ed  «  =r  28  «  cioè  il  periodo!  cercato  i  di  2t 
termini,  e  le  lettere  domenicali  torneranno  eon,lostess*or> 
dopo  23  anni .  Un  tal  periodo  che  supposta  U  legge 
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iéi  Uiestilt  (99a)  cicooduce  ai  giorni  stessi  dell*  tilOo  i  gtot* 
ni  dedicati  al  Sole  (831)  o  le  Domeniche  »  fb  chiamato  il 
periodo  o  QUU  S^fsre.  Ne  ò  ignoto  il  principio,  •  solo  fi 
sa  che  fa  istitatto  dopo  G,  C.  io  tal  tempo  che  tornando 
indietro  di  38  in  a8  anni,  il  prim'  anno  dell'  Era  Cristiana 
ai  trovè  distinto  con  io  del  ciclo  solare, 

928  Anche  la  Lona  fa  soggettata  ad  im  periodo  dt 
Affetone  1* Ateniese.  Egli  osservò  che  in  19  anni  solari  si 
contengono  19  anni  lunari  con  19  epatce  (  s^3  )  e  che  19 
unni  lanari  ogoagliano  19. 12;=  928  mesi  lanari ,  come  19 
epatte  danno  19»  11;==  209  giorni  cioè  1  mesi  tmMssmicà 
o  intromessi ,  sei  pieni  ed  ono  cavo  :  dal  che  dcdncendo 
V  eguagUanxa  di  19  anni  solari  con  235  lmnM%ioHt  o  mesi  sif 
aodici,  compose  un  OV/e  Luuan  di  19  anni  con  coi  pen* 
sé  di  aver  combinati  si  bene  i  moti  dei  dae  Astri  regola- 
tori del  tempo,  che  al  cominciar  d*an  nuovo  ciclo  sareh- 
J>ero  nuovamente  in  quello  stesso  punto  dello  Zodiaco  ove 
erano  19  anni  addietro,  e  che  i  novtlnnj  si  avrebbero  nei 
medesimi  giorni  e  con  l'ordine  stesso  di  prima .  Parve  an- 
co utile  questa  scoperta  in  Atene ,  che  il  corrente  nume- 
ro del  ciclo  fa  scritto  annualmente  in  cifre  d*  oro ,  don* 
de  prese  il  nome  di  numera  éur$o  :  i  Cristiani  medesimi 
lo  introdussero  nel  Calendario  Giuliano,  e  cominciando  dal 
à\  23  di  Mano  in  cui  casualmente  cadde  un  novilunio , 
apposero  il  ciclo  I  di  fianeo  ai  giorni  con  99  e  30  Inter* 
Talli  alternativamente  (9^2),  e  poi  quasi  con  simil  meto- 
do il  ciclo  2 ,  il  ciclo  3  ec.  ilno  a  19  ^  in  tal  guisa  dato 
far  esempio  il  corrente  ciclo  annuo  3 .  ti  sapeva  subito  che 
%  lYovUunj  deir  anno  cadevano  in  tatti  quei  giorni  cui  era 
ftotato  di  fianco  il  ciclo  3 .  Dionisio  il  Piccolo ,  ftmoso 
fot  dottrina  nel  sesto  secolo,  cominciò  a  contar  questo  ci* 
ciò  dalPanno  532  dell' Etf  Cristiana  f  e  perciò  tornando 
indietro  di  19  in  19  anni ,  venne  a  segnare  11  primo  anno 
4i  Cristo  con  2  di  ciclo  lunare  • 

9S19.  Questi  due  cicli  dal  Sole  e  della  Luna  possono  fi* 

«p.  td  un  certe  segao  cbiaonrsi  astroaomiei  :  flit  ò  poi  afr 

fatto 
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fatto  arbitrario  un  altro  ciclo  chiamato  Indtzigne  che  com- 
prende un  periodo  di  15  anhi;  lo  immaginarono  gli  Impe- 
ratori ,  lo  adottarono  in  seguito  t  Romani  Pontefici ,  e  Dio- 
nisio lo  fece  cominciare  nell'  anno  3*28  dell'  Era  Cristiana 
in  cui  fu  celebrato,  secondo  lui,  il  Concilio  Niceno  che 
«Uri  riportano  al  325  :  in  tal  guisa  tornando  indietro  di 
15  in  15  anni,  si  incontrò  il  prim'aono  di  Cristo  con  4 
d' indi^ion^  • 

930.  Pai  prodotto  di  tutti  insieme  i  tre  cidi  del  Sole  » 
della  Luna  e  dell'indizione  si  ha  28. 19.  : 5==: 7980  anni 
Giuliani,  ed  è  questo  il  celebre  Periodo  Giuliano  inventa-* 
to  da  Giuseppe  Scaligero  per  ridurre  ad  una  misura  comu- 
lie  le  infinite  Epoche  differenti ,  e  per  evitare  le  oscurità  e 
le  contradi^ioni  che  sì  spesso  s' incontrano  nella  Cronologia 
e  nella  Storia  :  poiché  se  le  date  dei  fatti  si  segneranno  coi 
diversi  numeri  dei  tte  cicli ,  questi  numeri  non  potranno 
mai  più  combinarsi  per  Y  intero  corso  del  periodo  Giulia* 
no,  onde  appartenendo  tutti  insieme  ad  un  solo  e  detetmi* 
nato  anno  di  questo  periodo  »  la  confusione  dei  tempi  e 
V  ambigQitit  delle  persone ,  e  dei  fatti  non  avrà  più  luogo  net 
nostri  Annali ,  Poiché  dunque  al  prim'  anno  dell'  Era  Cri« 
ariana  4004,  del  Mondo  (924)»  si  assegna  io  di  ciclo  so- 
lare (927) ,  2  di  ciclo  lunare  (928)  e  4  d' indizione  (929)  1  ^ 
facile  il  dedurre  (  L.  419  )  che  conviene  a  quest'  anno 
l'anno  4714  del  periodo  Giuliano,  il  quale  (giacche  4713 -*• 
4003  =  710  )  rimonta  col  suo  principio  fino  a  7ig  anni  pri- 
ma della  Creazione , 

931.  Con  altre  mire  si  erano  anticamente  moltiplicati 
insieme  i  cidi  del  Sole  e  della  Luna  da  Vittorio  d' Aquita- 
nia  o  da  Dionisio ,  Fissato  l'equinozio  nel  dì  31  di  Marzo, 
ben  si  sapeva  il  Decreto  del  Concilio  Niceno  di  celebrar  la 
Pasqua  nella  Domenica  immediatamente  posterfore  a  quel 
dì  quartodecimo  della  Luna  (  detto  compendiosamente  la 
Quartadecima  )  il  quale  cade  o  nel  giorno  medesimo  0  do* 
pò  il  giorno  dell*  equinozio  :  ma  variando  annualmente  e  le 
Domeniche   t  le   Quartedec'ime,    nascevano  oga*  anno  dei 

Uoo 
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iuhh]  e  delle  diff  >rm' tà  nell*  osservanza  del  sacro  Rito ,  e  la  de- 
ecrmi.iazion  della  Pasqua  era  divenuta  nel  quinto  secolo  un  dif- 
flcil  problema.  Fu  dunque  imnuginato  un  periodo  che  abbrac- 
ciasse tutte  le  possibili  varietà  e  delle  Domeniche  e  delle  Quac* 
tcdecime  :  e  poiché  quelle  cornano  ordinatamente  ai  gior- 
ni stessi  dopo  un  ciclo  solare  (s>2Z)  •  queste  vi  cornano  do- 
po un  ciclo  lunare  (928) ,  si  conchiuse  che  per  soddisfare 
al  problema  bastava  moltiplicar  tra  loto  i  due  cicli,  onde 
il  avesse  un  Ciclo  Pasquale  di  «nni  28 .  19  =  532.  Il  prim* 
anno  dell*  Era  Crisriana  con  lo  di  ciclo  solare  (92:)  e  2  di 
•ureo  numero  (918)  cadde  dunque  neir  anno  458  del  ciclo 
pasquale  (  l,  412  )  che  dal  nome  dei  suoi  Autori  fu  ancha 
chiamato  Vittoriano  e  Dionisiano. 

932.  Quosto  metodo  per  conoscere  il  di  di  Pasqua  sa* 
f  ebbe  stato  focile  e  preciso ,  se  I  due  cicli  solare  e   lunare 
avessero  avuta  V  opportuna  esattezza  :  ma  Cesare  nella  fbr- 
sitazioo  del  suo  anno,  •  Metone  nel  calcolo  del  suo  nume* 
to  d*oro  trascurarono  certi  rotti  di  tempo,   i   quali  accu^' 
snulandosi  appoco  appoco  fecero  anticipar  gli   equinozi  e  I 
noviluni  in  tal   guisa,  che  fin  dall'anno  1580  T  equinozio    / 
era  giunto  dal  di  21  a!  dì  li  di  Marzo  e  il  novilunio   ve*-ViC*? 
niva  indicato  dopo  che  la  Luna  avea  già  4  giorni:  di^  mo-»  t»v" 
do  che  dalle  Tavole  Prussiane  di  Reinhold,  le  più  accura- 
te  in  quel  tempo ,  si  rilevò  che  in  400  anni  Giuliani  il  So* 
le  guadagnava  3  giorni  più  del  dovere,  e  che   in  16  cicli 
Metonici  o  più  esattamente  in  anni  312  ^  ne  guadagnava 
l\la  Luna. 

933*  Or  come  i  disordini  del  Calendario  di  Numa  determi- 
narono Giulio  Cesare  ad  abolirlo  (923) ,  così  quelli  del  Calen« 
dario  Giuliano  indussero  Gregorio  XIII  ad  intraprenderne  1'  e* 
mendazione.  Ella  ridttcevasi  in  somma  a  togliere  al  Sole  e 
alla  Luna  i  giorni  indebitamente  acquistati  e  ad  impedir- 
ne 1*  acquisto  indebito  per  T  avvenire;  nel  qual  punto  di 
vista  il  problema  era  molto  indeterminato  e  poteva  scio- 
gliersi in  mille  differenti  maniere  :  ma  Gregorio  rispertan** 
do  merittmenre  le  celebri  decisioni  del  Concilio  di  Nicèat^ 
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•  le  Ciciche  loJeyoli  di  Dionisio ,  volle  che  il  calcolo  eT  A« 
•tronomìa  servissero  quanto  più  potevasi  alle  antiche  usati* 
se,  il  che  cangiò  talora  il  problema  in  più  che  determinato» 
e  ne  rese  impossibile  la  soluzione  accurata .  Questa  notizia  giu« 
ftifica  bastantemente  le  piccole  irregolarità  del  Calendario 
Gregoriano 9  e  mentre  onora  la  pietk  del  Pontefice,  putga 
pienamente  da  ogni  taccia  i  dotti  Astronomi  che  lo  sei* 
virono . 

934.  La  correzione  fu  promulgata  nel  158 r  e  cominciò 
ad  eseguirsi  nel  1582.  Riguardo  al  Sole  fu  stabilito  l^cho 
per  ricondur  l'equinozio  al  d)  21  di  Marzo  (931)  si  soppri« 
nessero  i  Io  giorni  guadagnati  dal  Sole  (932)  e  perciò  il  d) 
5  d'  Ottobre  fosse  chiamato  in  quell*  anno  il  d)  15  :  2"".  che 
per  mantener  l'equinozio  nello  stesso  d)  21  diMatzo»  cioi 
per  togliere  al  Sole  i  3  giorni  che  nel  sistema  Giuliano 
Acquisterebbe  in  400  anni  (932)  «  si  tralasciassero  perpe« 
tuamente  3  bisestili  in  ogni  quadernario  di  secoli ,  onde  fat* 
to  bisestile  Tanno  1600  non  debbano  esserlo  il  1700,  il  1800» 
e  il  1900»  ma  solamente  il  2000  ec.  Questa  regolar  sopprc»* 
alone  dei  bisestili  fu  detta  equazione  solare  » 

935.  Riguardo  alla  Luna  si  determinò  1*.  che  per  im* 
pedirle  in  avvenire  di  avvantaggiarsi  à*  l  giorno  in  anni 
312  X  (932),!' anno  luna  re  si  diminuisse  d'  un  giorno  in  ogni 
ternario  di  secoli»  cominciando  a  contare  i  secoli  dall*  annà 
1400  :  2^  che  per  valutare  anche  i  residui  anni  I2|  ,ad  ogni  oc« 
to  ternari  di  secoli  (  nel  quale  spazio  gli  anni  1 2  ^  coni« 
pongono  appunto  un  secolo  )  si  tralasciasse  la  prescritm 
iiminnzione  d*  x  giórno  e  si  trasportasse  al  secolo  siisse* 
guente ,  facendo  per  la  prima  volta  il  rrasporto  dall'  anno 
Ijoo  al  1800.  Queste  due  regole  insieme  si  chiamarono 
fjuazione  Innari. 

936.  In  fine  fu  tolto  al  numero  aureo  1*  antico  ufizio 
di  indicare  i  novilunj  (928)  e  fu  dato  ad  una  serie  di  30 
numeri  che  replicata  12  volte  rappresentò  nel  Calendario  i 
354  giorni  dell'anno  lunare  (923) .  Comincia  essa  dall'aste* 
fisco  ^  che  significa  o  zero  o  XXX  e  continuando  per  or- 
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dine  con  XXIX^XXVIII  ec.  scende  fino  a  /di  fianco  ai  pti*' 
mi  30  giorni  di  Gennajos  ricomincia  quindi  con  •  nel  dì  31 
e  prosegue  negli  altri  mesi ,  finché  Con  la  duodecima  repli- 
ca giunge  al  d)  20  di  Dicembre ,  ripigliando  poi  con  V  ordi« 
ne  stesso  dal  d)  ai  fino  al  termine  dell'anno.  .Ebbero  que- 
sti 30  numeri  il  nome  di  epatte  »  perchè  data  la  corrente 
cpatta  d' un  anno ,  basta  cercarla  tra  questi  numeri  nel  Ca« 
lendario,  e  i  giorni  ove  si  troverk  segnata  saranno  i  novi- 
lun j  di  tutto  1*  anno .  I  numeri  stessi  o  le  30  epatte  si  no- 
tarono anche  nel  Martirologio  in  fronte  a  ciascun  giorno  y 
ove  per  mezzo  di  una  lettera  soprapposta  1  che  si  determi- 
na d'  anno  in  anno  »  servirono  ad  indicar  giornalmente  Is 
diversa  età  della  Luna* 

921'  Si  è  detto  (  936  )  che  la  serie  delle  30  epatte  va 
con  12  repliche  dal  di  I  di  Gennajo  fin  al  20  di  Dicem-' 
bre,  il  che  sembra  contradittorio  ;  poiché  in  tale  ipotesi 
i  termini  dell' epatte  50030x121=3^09  e  i  giorni  compre- 
si  tra  i  due  limiti  di  Genna jo  e  Dicembre  sono  3^  "l"  28  -4- 
31-*- 30-4-31  -+30^-31  -(-31 -f  30 -4-31  -+30 -+20=354. 
Ma  convten  sapere  che  le  6  epatte  d' a-  APRILE 
vtnzo  furon  ripartite  nelle  trentine  al-* 
ternatlve  dei  giorni ,  di  modo  che  due 
epatte  si  veggon  nel  giorno  stesso  in 
Febbraio,  due  in  Aprile,  due  in  Giu' 
gno  ec.  Basti  riportar  qui  per  modello 
i  primi  giorni  d'Aprile  di  cut  faremo  in 
seguito  qualche  uso  per  maggiore  schia- 
rimento «del  sistema  Gregoriano .  Infine , 
dovendo  Y  ultimo  mese  emboUsmico  del  ciclo  lunare  esset 
cavo  »  l*  epatte  annue  che  crescon  comunemente  d'i  i»  ogni  nuo- 
vo  anno  del  ciclo  crescon  di  12;  per  tal  ragione  se  Tanno 
del  ciclo  è  19  e  r  epatta  pure  sia  XIX  (  onde  il  noviluni» 
cada  nel  di  d  di  Dicembre  )  Y  altro  novilunio  si  porrk  nel 
d)  31  ove  si  trova  perciò  il  numero  19  accanto  alia  solits 
epatta  quotidiana  XX . 

938.  Ed  ecco  in  compendio  la  parte  stoticoteorica  del 
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XXVlìt 
XXVIÌ 
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XXV.XXIV 
XXìIl 
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ce. 
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Calendario:  da  questi  fondamenti  dee  ricavarsi  la  parte  pra« 
tica  ,  la  quale  per  a]tro  è  trattata  dagti  Scrittori  con  va« 
rie  operaitonl  numeriche  mancanti  per  lo  più  d^ogni  ra- 
gio^ie,  e  con  molte  Tavole  grandi  e  piccole  di  cui  è  spes. 
so  ignota  la  costruzione'  ed  incerti$$ima  V  esatteiza .  Noi 
danque  scioglieremo  con  tin  metodo  affatto  nilovo  tutri  t 
problemi  relativi  al  Calendario;  e  poiché  in  questa  specie 
di  calcoli  si  incontran  frequentemente  delle  divisioni  di  cui 
dee  prendersi  o  il  solo  quotiente  trascurando  il  resto,  o  il 
solo  resto  trascurando  il  quoziente ,  ci  serviremo  di  simbo« 
li  particolari  per  indic»rle.  Se  per  esempio»  una  quantità 
X  si  trovi  eguale  ad  un  numero  determinato  ti  diminuito 
di  un  indeterminato  numero  h  ,  eà  n — h  sieno  divisi  per 
qualche  determinato  numero  iH  >  A  ,  questa  espressione  x  = 

evidentemente  significherà  che  per  cortoscere  x  dee 

togliersi  h  di  fi  e  poi  divider  per  m ,  ovvero  dividere  H 
per  w  e  non  curato  il  resto  «  prender  per  :i  il  quoziente: 

scriveremo  dunque  x  =: =  0  —  ,  e  ciò  vorrà  dire  il 

quoziente  di  n  diviso  per  m,  trasciJrato  fi  resto»  AllMn« 
contro  se  x  si  trovi  eguale  ad  mn  numero  determinato  t^ 
diminuito  di  un  multiplo  indeterminato  h  di  qualche  de* 
terminato  numero  »i ,  questa  espressione  jf  r=  n  —  tjjh  si* 
gnifichetk  che  per  conoscere  x  dee  togliersi  fts  da  n  quan- 
te volte  si  puA»  ovvero  divider  h  per^m  e  non  curato  il 
quoziente,   prender  per   x    il    resto:    scriveremo   dunque 

SÉ 

x=:ft  —  i»A=  R  —,  e- ciò  vorrà  dire  /7  resto  di  n  rf/v/- 
so  per  fili    trascurato  it  quoziente \  dal  che  di  passaggio 

raccoglieremo    !•.    che  R  —,  R  —     -  ,  R , 

m  ff$  '  f» 

R son  tutte  quantità  eguali,  giacché  l'aggiunta  di 

nn  multiplo  di  m  non  può  alterare  il  resto  di  una  divisio- 
ne per  m  :  2^  che  se  diviso  n  per  m  non  si  abbia  alcun  re- 
sto ,  cioè  se  sia  R  =r  o ,  potrà  prendersi  ad  arbitiio  ed  jr  r::: 
o  ed  «  =:  f//  y  =  2OT  =///&  ec.  secondo  la  particolac  natura 
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«li  X  •  giacche  tutti   questi  valori   sen  realmente  un    resto 


4ella  divisione  per  m  :  3^  che  il  valor  di  —  non  dee  ridar* 

f/f 

li  a  minore  espressione»  o  almeno  il  resto  R  *    dee   molti- 

m 

plicarsi  per  il  comtra  divisore  adoprato:  cosi  R  -^  =  4   non. 

può  farsi  R  -^  che  falsamente  darebbe   ì .  Ciò   supposto  » 

vengbiamo  ai  problemi. 

939.  I.  Trovare  t  tre  cicli  / ,  / ,  ì  del  Sole  ,  della  Lunm 
e  dell'  indizione  in  un  anno  dato  »  dopo  Cristo . 

I^.  Poiché  nel  prim'aono   di  Cristo  si  aveva  lo  di  ci* 
ciò   solare  (^yvfit  i  seguenti  anni   »— i    aumentati  di  lo. 
eguaglteranno  un  multiplo  indetcrminato  h   deU*  intero   ci- 
clo 28  con  la  parte  cercata  j  di  esso;  dunque  »*—  1  •+ 10= 


aih 
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56'  3« 

30I2I 

S4    57 

45 

3 

112 

76 

60 

4 

140 

95 

75 

*> 

168  Il4|  9o| 

6 

«96  »33| 
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•252 

«21 

'35*9I 

-i,eperòi  =  ii-l-9— aSAssR^"^-? 

(938).  Se  R  =0,  sarà  s=2S  (938). 

2^  Nel  prim'anno  di  Cristo  si  aveva  2 
di  ciclo  lunare  (928)  ;  dunque  per  la  ragie- 
ne  stessa  troveremo  »— l  -4-2=19^ -4-/, 

e  perciò  /=  »  -+1  —  I9A  =  R  ^^-f^I.Se  R= 

19 

o  f  satk  ?  =  19 . 

3^.  Nel  prim^anno  di  Cristo  si  ave- 
va 4  d*  indizione  (929)  ;  dunque  1»—  i  -+ 

4  =  i5fc-4-i,  e  però  f=»-+3—  I5A=R  — j^.  Se  R=s 

e,  sark  1  =  15. 

Applicando  queste  tre  formule  alPanno  0=1798,  si 
troverà  i=  15,  2=  13  ,  ì=  I  .  Per  compendiare  il  proble* 
0ia  abbiamo  posti  di  fianco  i  multipli  di  28  (x  )»  di  19(1) 
e  di  15  (f  )  fino  a  9. 

940.  IL  Dati  i  tre  cicli  f ,  /,  i;de1'So]e  •  della  Luna  e  delfina 
éiaione  9  trovar  Tanno  del  periodo  Giuliano  a  cui  appartengo* 
no  ed  il  corrispondente  anno  dell*  Era  Cristiana:  e  reciproca* 
mente  dato  l' anno  »  del  periodo  Giuliano»  trovare  i  tre  cidi 
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La  primt  parte  di  questo  problema  è  statt  Sciolta  io 
mitro  luogo  (  X.  4i!i  ).  Quanto  alla  seconda,  poiché  il  pe« 
riodo  Vitaliano  è  il  prodotto  di  28.  ìp.  15(843),  eglièdun* 
qiie  un, multiplo  il  (=  19. 15)  di  aS,  un  multiplo  il' (  =  28 • 
15)  ài  19,  ed  un  multiplo  ^'"(  =  28.19)  di  15;  dunque 
una  sua  qualunque  porzione  «  sark  del  pari  un  multiplo 
A(  <il)  di  28  con  un  certo  avanzo  x,  un  multiplo  A' (<ib' ) 
di  19  con  un  certo  avanzo  / ,  ed  un  multiplo  h" (  < ib' )  di 
15  con  un  certo  avanzo  i.  Pertanto  «^  =  28 A  •+xac=  i9&'*f/ 

=:.5A"-t-»,  e  quindi  l'.  i  =  »  —  28&  =B ;^(938):a^/= 

rk  X  =  28 ,  ovvero  /  =r  19 ,  ovvero  i  =  15  (938) . 

941.  IH.  Truvare  i  bisestili  x  contenuti  in  un  numero 
#  d'nnn',  non  supposta  la  correiion  Gregoriana. 

Poicliè  in  tale  ipotesi  ogni  quart*anno  è  bisestile  (922)» 

divisi  per  4  i  dati  anni  »,  si  avrk  un  quoziente  u  eoa  un 

A  »  & 

resto  indeterminato  — ,  cioè  —  =«H*  — :  ma  t  bisestili  x 

4  4  4 

debbono  essere  il  numero  intero  i§,  come  è  (biaro^  dunque 

ir  =  ir=— -=:Q---  (938). 
4  4 

942.  IV.  Trovar  l'equazione  solare,*  cioè  il  numero  x 

dei  giorni  cbe  dopo  la  co rrezion  Gregoriana  son  perduti  dal 
Sole  in  un  dato  numero  m  d'anni  (v34)- 

Poichè  dal  secolo  16"'  in  poi  si  lasciano  3  bisestili  in 
ogni  quadernario  di  secoli  (934)1  i  giorni  x  perduti  dal  So- 
le o  i  bisestili  tralasciati  eguaglitranao  i  secoli  dopo  il  ló*^ 
dimin4iiti  dei  qui(dernarj  che  contengono:  ma  i  secoli  dopo 


U  i6**  sono  Q  —  — 16,  c  i  lor  quadernari  sono 

Q— -16-&  Q  — -16 

1 =Q-      =  Q— ;-4(93»)5ÌMq~ 

4  4  4^ 

^  =2  Q— ^i6-Q~H-4  =  Q— -Q  — -13.  Cosi 

**        ^100  ^400      ^      ^loo     ^400 

st  »  =9988»  sark  Qj^  =  99.Q~  =  24€cl  Ar=63. 
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943.  V.  Trovar  l'cqnaTion  lonare ,  cioè  il  munero  dei 
giorni  X  che  dopo  U  correyion  Gregoriana  son  perduti  dal- 
U  Luna  in  uo  dato  nomerò  «  d*  anni  (  935  ) . 

Poiché  dal  secolo  14*'  in  poi  la  Luna  perde  un  giorno 
in  ogni  ternario  di  secoli  (935)  »  T  e^ua^ion  lunare  col  razio- 

100 
(inio  del  paftaro  problema  «i  troverebbe  ^  =  (J. : 

oa  quesra  foroiula  da  un  equazione  lunare  nel  secolo  12** 
in  cui  dee  lasciarsi ,  e  non  la  dk  nel  secolo  18"*  in  cui  si 
dee  fare  (935)»  dunque  per  aver  la  ve^a  formula  basterà 
prender  ptt  epoca  noif  U  secolo  14*'  ma  il  1  ^** .  e  saia  ;«*  .^ 

•  944*  VI*  Trovar  la  lettera  quotidiana  f  che  nel  Calen- 
dario o  Giuliano  o  Gregoiiano  è  notata  di  fi.'inco  ad  uo 
giorno  dato  1»  preso  dal  priocipio  d^U'anng  cumuae, 

Premcsfa 

per  comodo  la  \  Gcnnajo  31   \  Luglio  *2kS 

somma  dei  gior-  J  Febbraio  ^9    j  Aio  sto  243 

Ili  danese  a  me*  ''""^  y^Mjri,:^  90  \Scttcmbre  2Z3 
se  ,  è  noto  che  ''"  ^''^'*'"  (  ApriU  l2o  (  Qttohrt  3'>4 
le  let;e:e  poste  ^  ^**^^  2MA%gio  I51  \^Nùvemhft  334 
dì  tiaricqai  gior-  f  Giugno    I81    I  Dicembre    365 

ni  son  2  «  iran- 
no con  r ordine  ^=  1  ,«=2  ec.  (924);  dunque  tutte  le 
ietterò,  m  dal  principio  deli*  anno  fino  al  dato  giorno  egua- 
gUeraooo  vo  multiplo  li  di  7  col  numero  ^  dcle  rimanen- 
ti ,  cioè  »  =  Zft  •*•  f  e  quindi  ^  =  w  -^  jfc  =  R  y  •  Così  se 
il  giorno  dato  aia  il  4  ovvero  il  17  d'  .  jBC  D  E  FG 
Ottobre ,  sarè  «  =  277  ovvero  w  =     l  i   -?    3  4  5  ^  ? 

np^,^y=:zRr^=:=4=D,  ovvero  f  =  K~  =3— L, 
cioè  la  lettera  dfl  dì  4  è  D,  ^  quella  del  4»  l^  è  C.  Se  R  = 

9,  sarà  1  =  2  =  GA93^Ì' 

945.  VII.  Trovar  la  lettera  domenicale  1» ,  ir'  di  un  da- 

to 
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to  tnno  n  dopo  Cristo  seconda  *^  due  Calendarj  Giuliano  • 
Grtgoiriino , 

Poiché  6.  C,  nacque  nel  dì  2^  di  Dicembre  in  Sabato 
(924) ,  cominciò  dunque  in  Sabaco  il  seguente  anno  primo 
dell'Era  Cristiana;  dunque  si  ebbe  Domenica  nel  dì  2  e  la 
lettera  domenicale  fu  i  ^944^»  ma  le  lettere  domenicali  prò* 
cedono  con  ordine  inverso  4»  t  tià  a,à^a  ng^  i  h  a  ^  f  e  i e 
da  /  ad/ec.  (925)  }  dunque  l'ordine  di  que-  V  I  '^3  4  5  é^ 
$te  lettere  è  ^  =  l  »  i>==^:2  ce,  Ora  il  numero  delle  lettere 
scorse  dopo  quest*  epoca  eguaglia  quelli  degli  anni  e  dei  bi'» 
sestili  (926);  perciò  la  lettera  domenicale  m  per  un  anno 
n  si  avrà  con  aggiunger  1  alla  somma  delle  lettere  trascor- 
se  negli  anni  precedenti  n  —  i,  toltine  tutti  i  multipli  ft 
di    7  ;   ma    in   anni  n  —  I    sono  scorsa   lettere   «  — :  1  -+ 

Q 5  dunque  «—IH- 9 H-  I  =:»H-Q =  ;/i  ^ 

^  ed  i^  =  »  H-  Q ^  2/1  =  H f  Cosi  dato  n  =5 

jj-Sa,  avremo  Q^— =  395  «4  1^  =  R~-  =  3=^^-  S^ 
R  =  o  sark  M  =  7=::r  (938);  e  se  il  dato  anno  n  sia  bise* 
stile  (  il  che  avviene  quando  le  sue  due  ultime  cifre  sono 
un  multiplo  di  4  (X.  55.  V,  )),  alla  lettera  trovata  dovr)^ 
unirsi  al  solito  la  precedente  neir  ordine  alfabetico  (9^5» 
^if>  ) ,  cioè  la  seguente  neH'  ordine  delle  domenicali ,  e  ^ue« 
S(a  sola  dovrà  impiegarsi  nel  calcolo  della  Pasqua  . 

946.  Poiché  danque  nel  i5S'4>anno  della  correzion  Gre, 
(cfriana  (  934  )  ,  la  lettera  domenicale  era  g  (  945  ) ,  il  dì  4 
d*  Ottobre  c(ie  ha  di  fianco  la  lettera  d  (94;)  sari^  caduto 
in  Giovedì:  ma  il  dì  5.  fu  cangiato  nel  15  (934)ì  dunque 
il  15  fu  Venerdì  e  il  17  Domenica  ;  ma  il  17  ha  di  fianco 
la  lettera  e  (944)%  dunque  la  lettera  domenicale  g  divenne 
e  e  si  ctbe  un  nuovo  ordine  inverso  di  let-  s  eh  a*' fé  d 
fere  domenicali  ^  =:  i ,  &  ^=  2  ec.  Ora  ripetu-  \I23456^ 
to  il  raziocinio  di  sopra,  negli  anni  n  dopo  il  15^1  sono 
scorse  le  lettere  n  -  \^\  dc^'i  anni  comuni,   e    le   lettere 

Ppp 
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Q L^-  dei  bisestili  (  perchè  il  I5tS2  era  il  secondo   do- 

4 
pò  il  bisestile,  e  perciò  il  periodo  dee  cominciarsi  dal  15';  r  ) 


«         ^    n 


toltene  le  lettele  Q         —  Q     -    —  12    dei    bisestili    trala- 

100  400 

sciati  (942);  cioè  w  —  I5'>I  ^  q*—Jj>^ -^  q  JL j,  n  JL^ 

4                 100         ^  400 
H-I12  — :/i==: .     .     .      . 

^  «  -"  ^  *>8o      ^   »  '    « 

4              ^  loo       ^400 
R : ovvero,  tol- 

•z 

ti  gli  interi  (  938)  ed  osservando  che  Q —  =  Q 

4  4 

^   4  .          100       '*^4oo     ^ 
393  ,  R •- .  Per  trovar  dunque 

li  lettera  u  propria  deir  anno  proposto  n^  sostituito  nella 
formula  «  —  I  ad  /; ,  si  avrà  il  numer»  delle  lettere  esau- 
rife  negli  anni  precedenti ,  che  aggiunto  ad  I  ,  darà  la  do- 
menicale cercata  .  Quindi  sì  avrà  infine  »'  =     .    •    .    .     • 

^       ^      4  loo         ^    400  

R -" —    •    •    * 


4  ^100  400       ^     „  ^ 

jl 7 , — — — II—  .  Se  1  anno   non   è 

secolare  e  sia  divisibile  esattamente  per  4,  ovvero  se  è  se 
colare  ed  è  divisibile  esattamente  per  400,  alla  lettera  tro- 
vata si  unirà  al  solito  la  seguente  (935)   e   questa   s*  impie- 

gUcra  per  la  Pasqua  .  Così  se  u  =21800 ,  sì  avrà  Q  — - —  = 

22'^'^ 

se  ri  =  1801,  u   —  R  ^  ^^=0  =  ?=:/  (935)>   se    «  = 

J804,  «'=3  =  ^;  e  poiché  R— -  =  ^.  le   lettere   dome- 
ricali  saranno  due  a  ,  £  Al  cui   la  seconda   è  la   pasquale. 

Nel  modo  Stesso  se  »  =  2000 ,  »'  =  2  :=:  t  e  poiché  R  -~—  = 

400 


X  4^2  )( 

•  ,  le  lettere  saran  parimente  due  y  è  ,  s  . 

947.  Vili.  Trovar  1"  epatta  Giuliana  /  •  la  Gregoria- 
na p*  d'un  anno  dato  tt. 

Poiché  r  epatta  Qiuliana  è  quel  numero  di  glpmi  che 
dentro  il  corso  di  un  ciclo  lunare  mancano  d*anno  in  anno 
alla  Luna  per  terminare  il  suo  periodo  col  Sole  (9.^3) ,  è 
chiaro  che  V  anno  del  Sole  superando  quel  della  Luna  di 
Il  giorni  (923),  r  epatta  nell'anno  primo  del  ciclo  (  giac- 
ché dal  prim*  anno  la  volle  contar  Dionisio  )  sarà.  1.11=: 
li ,  nel  secondo  -a .  1 1  =  22  e  nel  tcrto  sarebbe  3.11=  33: 
ma  in  33  giorni  ha  luogo  un  mese  embolismico  di  30  gioì- 
ni  (928)  e  perciò  mancano  realmente  alla  Luna  3  soli  gior- 
ni per  terminar  xol  Sole  il  suo  periodo;  dunque  la  ver<i  e« 
patta  nel  terx'  anno  è  3 .  1 1  —  30 ,  nel  quarto  4  .  1 1  —  30  , 
nel  quinto  5 . 1 1  •—  30,  nel  sesto  6 . 1 1  —  2 .  30,  e  in  generale  nell* 

anno  /del  ciclo  sarà  /.II— 30/1  =  R  — .  Trovata  dunqu» 

il  ciclo  /  deiranno  dato  n  (939)  »  la  sua  epatta  Giuliana 

safk  *=:R  — . 
^  30 

94b*.  La  Gregoriana  non  differisce  dalla  Glulinna  eh» 
nella  soppressione  dei  Io  giorni  (934)  e  nell'  cquazlcìi  ^.o* 
lare  e  lunare  ( 934» 935):  ma  tanto  la  soppressione  dei  io 
giorni  quanto  1' equa^ion  solare  o  la  soppressione  dei  bise- 
stili dirainoiscon  l'anno  del  Sole,  •  quindi  anche  il  sua 
eccesso  sopra  quel  delia  Luna  (  cioè  T  epatta  Giuliana.)» 
tneotre  ali*  opposto  1*  equaxion  lunare  toglie  dei  giorni  ali* 
anno  della  Luna  e  perciò  aumenta  il  suo  difetto  da  quel 
del  Sole  (  cioè  la  stessa  epatta  Giuliana  );  dunque  la  Gre" 
•{Oriana  si  avrà  diminuendo  la  Giuliana  (94?)  dei  io  gior* 
ni  e  dell*  cquazion  solare  (942)  »  ed  aumentandola  della  lu* 
nare  (943).  Dunque  ^'  = 

li/—  lo  — Q l-Q ••I2H-Q 5 

^loa      ^400                    300      ^ 
R ,  ovvero   ag- 

30 


giunto  30  alla  formula   (9^"^)  onJc  ^I  eviti  p'  negativa»  e 
poi  riducenJo,  sarà  T  cp&cta  Grc^orìp.a /'  ::;:=«.•.• 
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*     ^loo      ^300      ^400       ^    , 
R ^ .    Così   se    SI    veelift 

r  epatei  per   Tanno  n  =  1790,  sark  /~5  e  /'  =  .  .  . 

JH 14  4 

949.  Serve  quesra  (ormula  AM*  anno  1593  0  tutto  il 
4T00  Cioè  per  più  dì  25  secoli;  ed  è  credibile  che  ì  picco^ 
li  difetti  del  Calendario  Gregoriano  (933)  saranno  allora  di- 
venuti tanto  sens.bili  da  intraprenderne  Una  nuova  corre- 
zione :  ecco  nondimeno  V  altre  fornitile  dell*  epatta  di  25  in 

11/^.27-Q.— ^q2.TLI^H-Q-^ 
w  *       ''^  loo       "^      300  ^4o# 

25  secoli  p'  =   n ^^ 

^  ^  30 

dal  4200  fino  a  tutto  il  6600  ; 

A/  =  R dal  6:00  fi- 

-^  30  * 

no  a  tutto  il  91 00  $ 

•"       ^100      ^300      ^400  ,  ,  - 

*'=:R ^--^—  dal  9200  fino  & 

^  30  "^ 

tutto  l'n6oo,  aggiunto  nuovamente  30  per  la  raglane  gik 
detta  ec.  La  legge  dell'  equazioni  è  manifesta ,  e  le  formu* 
le  derivano  dalla  disposizione  e  natura  dell'  equazion  luna- 
re (943)  - 

950.  Qui  però  si  presentano  sull*  epatta  Gregoriana  al- 
cune dif&coltk  che  è  nccesterio  disciogliere.  A  un  giorno 
stesso  dei  mesi  alternativi  dell'  anno  (  per  esempio  al  dì  5 
d'  Aprile  )  si  son  date  due  diverse  epatte  XXV , XXIV  (93^)  ; 
e  poiché  r  epatte  indicano  i  Movilunj  (936)1  è  chiaro  che 
se  nello  spazio  di  19  anni  sMncootrino  le  due  epatte  XXV, 
XXIV ,  il  novilunio  si  avrk  due  volte  nel  medesimo  dì  5 
à*  Aprile,  il  che  per  altro  ripuf^na  alla  natura  del  ciclo  lu* 
rare  (928).  Ora  le  due  eparte  XXV ,  XXIV  posson  realmen- 
te incontratsi ;  poiché  fatto  j>'  =::;  25,  si  avrk  (948)  25=^ 
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^  *       ^  loo       ^300       ^400 

R ^ '^—      =     11/     -4-     22    — 

30  * 

M  M  9É 

Q l-Q HQ 30/1(938),  onde 

^    100        ^300        ^400       ^       vyo    /» 

<tftf  A#  Af 

r.  0  =  11/-*-  2—  Q HO hO 30A5   e  fatte 

f  =  24  ^  si  troverà  coi   metodo  stesso 

Ha.  0  =  11/' -*-3-  Q-^^q^^Q^^2oh\ 

^  loo       ^.'^00      ^400      *^ 


O' 


Posto  ciò  è  facile  il  dimostrare  che  presi  in  qualunque 
inodo^  ìg  termini  consecutivi  di  epatte ,  non  potranno  mai  riu« 
nirsi  dentfd  ilii  tal  limite  le  due  epatte  24  e  25  senza  eh» 
la  prima  preceda  la  seconda  e  sia  perciò  tt'  "^ff  y  cà  l'  <i. 
Sottraendosi  dunque  la  II*.  equazione  dalla  prima  possono 
accader  quattro  casi  :  1^.  che  i  quozienti  delle  divisioni  per 
100,300  e  400  differiscano  tutti  di  un'unitk,  come  sareb- 
be se  i  numeri  fossero  2391  e  2402;  2^  che  differiscano  due 
quozienti  soli  come  sark  se  h'  :=  3192,  n  =  3203;  2^.  eh» 
differisca  uno  solo  come  se  si  avesse  1695  ^  IZ06;  4*.  che 
ninno  dei  tre  quozienti  differisca,  tome  succede  se  1»' = 
1943,  «=:  f954  ,  Nel  primo  casosi  avrebbe 0=  li/—  Il  /'  — 

30/1'  =1  R  — —^ — -  equazione  assurdfl  ^  non  potendo  al- 
cun prodotto  di  II  per  un  numero  <  19  (  quale  deve  es- 
sere /— /')  esser  divisibile  esartamente  per  30:  nel  terzo 

caso  SI  troverebbe  o  =  R  — ■ parimente  impos- 

sibile  perchè  il  più  piccolo  numero  idoneo  zz.1  -^  V  sareb« 
be  22  il  che  è  assurdo  :  ma  nel  secondo  e  nel  quarto  caso 

„  llf/  — /')—  I  .       - 

otterremo  0  =  R -^ »  equazione  che  pienamen- 
te avverandosi  negli  otto  casi  di  /  =  12,—  13,=  14 >  = 
15,=  16,—  I7,=:i8,=  !9.cd/'  =  I,  =  2,  =  3,=4.== 
5,=6,  =  7,=rS,  fa  vedere  che  qualunque  volta  l'epac- 
te  25  concorre  con  />  Il  ,  si  hanno  in  19  anni  le  due  e- 
patte  XXV ,  XXIV  e  perciò  anche  il  novilunio  due  volte 


)(  4S<5  )( 

in  un  medesimo  giorno . 

Questa  difficolta  fu   preveduta;  e  per  toglierla  lì  con- 
venne che  r  epatta  XXV  scritta  nel   consueto   carattere   ed 
unita  air  epatta  XXiV    in   un    giorno  stesso  (  per  esempio 
nel  5  d'  Apitle  ) ,  si  scrivesse  con  carattere  divergo    anche 
nel  giorno  precedente  (  per  esempio  nel  dì  4  )  (937)  onde 
vi  si  trovassero  ìnsirtne  le  due   epatte  25.  XXVI;  dopo  di 
che  si  fissò  che  concorrendo  T  cpatta  25  con  un   ciclo  />- 
li  ,  ti  usasse  sempre  V  cpatra   25   di   carattere   differente  . 
Perciò  se  /  <  12  quando  p'  ^=!25,  questo  25  è  scritto  XX V 
al  solito   e   da  il    noirilunio  nel  iì  5  d'Aprile  (  937  )  >  ma 
Se  />  11  quando  p'  =  25,  questo  25  è  scritto  in  diverso 
carattere  e  trasporta  il  novilunio  al  d)  4  (932). 

951.  Ma  le  due  epatte  25,  XXVI  riunite  nel  di  4  d*A- 
prile  (937)  non  posson  forse  concorrere  in  une  stesso  ciclo 
lunare  e  nuovamente  condurci  all'  assurdo  dei  due  novilu- 
ni in  un  medesimo  giorno  ?  No,  perchè  può  con  egual  fa« 
cilitk  dimostrarsi  che  nella  progressione  aritmetica  dell'  e* 
patte,  ove  i  termini  son  191  la  differenza  è  ir  é  si  han- 
no già  per  ipotesi  i  due  termini  30/1  -V 2 4, 30/1' -4-25,  non 
è  passibile  che  si  trovi  il  termine  30A''  -4-26;  cioè  concor- 
rendo in  un  cicfo  lunare  1' epatte  24,25^  non  può  nel  ci- 
clo stesso  aver  luogo  1'  epatta  26. 

952.  IX.  Trovare  il  giorno  x ,  x'  del  novilunio  di  Mar« 
20  o  d*  Aprile  in  un  anno  dato  n  secondo  i  due  Calendar] 
Giuliano  e  Gregoriano . 

Poiché  Gennajo  e  Febbrajo  presi  insieme  formano  ap« 
punto  due  mesi  lunari,  uno  pieno  e  l'altro  cavo  (922)1 
l'età  della  Luna  nella  sera  ultima  di  Febbrafo  eguaglierà 
r  epatta  corrente  p  (923)  ì  dunque  aggiungendole  i  giorni 
*  — I  precedenti  al  novilunio,  si  avrà  per  Marzo  un  mc- 
«e  pieno  ^  -4-*—  i  =30,  onde  ;tf=3i  —  ^.  Quindi  preso 
I  per  ciclo  lunare  e  perciò  p=  li  (941) ,  verrà,  il  di  Jif  = 
So  di  Marzo  per  il  giorno  del  novilunio  :  ma  attesa  la  ca- 
ssai formazione  del  Calendario  Giuliano  ,  il  novilunio  ca» 
et  3  giorn*  più  tardi  ciuc  nel  ci  -j^  (528);  danqr.c  agglun- 


•  ♦  -r 
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to  3  t'ia  forir.uln  rirrovatt  e  tolti   se  occorra  {  mesi  pieni 
(947) ,  il  novilunio  si  avrk  nel  dì    ;p  =  34  —  ^  i—  3ofc  == 

^  ~7       ••  perciò  quando  ^  =r  3 ,  sark  del  pari  »¥  =  I  e4 


60 


x:=z.2\y  pctchè  Marzo  ha  giorni  31. 

9;3.  Ora  Marzo  formando  un  altro  mese  pieno  con  Ta* 
vanzo  d'  l  giorno,  aggiunto  a  f  questo  giorno  e  i  giorni 
X —  I  precedenti  al  novilunio»  si  avrà  per  Aprile  un  mese 
cara  p  •+  I  H-  ;ip  —  I  =  29  ed  a:  =  29  —  p\  e  presi  qui  puri 
i  soHti  3  giorni  come  sopra,  ;r  =  32— ^  .  Tale  sarebbe  la 
formula  per  il  novilunio  d'Aprile  se  Dionisio ,  che  Tolla 
di  29  giorni  tutte  le  Lune  pasquali  ,  non  avesse  fatte  di 
30  turte  le  non  pasquali  fuorché  T  ultima:  per  queste  dun- 
que è  necessaria  1'  aggiunta  d'  un  altre  giorno ,  e  però  x  = 

33  -*•  I  —  )>  —  Svo/i  =  R  — — -^ ,  formula  di  quel  novilunit 

■ 

d*  Aprile  che  adoprercmo  tra  poco. 

954.  Quanto  al  Calendario  Gregoriano,  poiché  egli  non 
^  soggetto  alle  casualità  del  G  uliano ,  V  aggimnta  dei  3 
giorni  non  avik  luogo  e  il  novilunio  Ài  Marzo  si    avrà  co* 

me  sopra  (953)  nel  dì  *?'=:R  2iI^-3-Il^=R!iLTL^!^co- 

«le  quello  d'  Aprile  nel  dì  jr'  =  R  ^— 3-Z±  z=z  R  SflIT^' 

(953^:  per  altro  se  mai  la  Luna  di  Marzo  sia  T  ultima  non 
pasquale,  0  se  concorrano  insieme  />I1  e  /'=  25,  il  no- 

2Q —  a' 

Vilunio  sarà  nel  di  jr'=:R— —^  d'Aprile  (953.950). 

o  . 

955.  Nasce  di  qui  la  regola  per  troyar  Tetà  y  della 
Luna  in  un  dato  giorno  m  d' un  dato  mese  il:  contato  inclusiva- 
mente  da  Marzo .  Poiché  come  supposto  x'  il  giorne  del 
novilunio ,  si  ha  ^'  H-  i  -4-  *'  —  i  =  29  otvero  p'  -+  2  -h 
*'  —  I  =30  per  il  secondo  mese  o  per  Aprile  (953)»  co>ì 
si  avrà  ^'  H- 3  H-  *'—  i  =30  per  il  terzo  mese  o  per  Mag- 
gio ,  e  in  generale  p»  ^  k -^  x'  -^  I  =30  per  il  date  me- 
se *  j  dunque  il  novilunio  di  questo  mese  sarà  nel  di  x'  :sz 
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31—  ^'— Jtj  e  però  coUi  da  «r  i  giorni  x* -^  1  precedenH 
il  novilunio,  si  avrà  1*  età  cercata  ^  =  w— 4f'-t-  l=rfw  — 
3i-^-^'-hife-4-|,  o  togliendo  ì  mesi  pieni  (947), >  =  i»  — 

30  ?+/'H-*— 30A  =:R  — — ^ .  Suole  adattarsi  a  tue- 

ti  i  mesi  la  regola  fìngendo  che  1' epatta  cominci  da  Mar- 
zo per  cui  Jb  =  o ,  e  continui  fin«  a  tutto  il  seguente  Feb* 

brajo  per  cui  A  =  IH  :  ma  se  nella  formula  v  =  R  — — ^— — 

sì  fàccia  k  =1:0  per  Genna  jo  e  Marzo ,  A  z=  i  per  Febbraio , 
k  =  2  per  Aprile  ec. ,  V  età  della  Luna  così  trovata  cor- 
risponderk  più  spesso  al  Calendario ,  da  cui  per  altro  diiFe- 
rirk  talvolta  d'  un  giorno ,  atteso  specialmente  il  caso  di 
/>  II  quando  ^'  =  25  (950). 'Si  avverta  frattanto  che  pei 
aver  con  sicurezza  la  Pasqua  dopo  1* equinozio  di  Marzo  • 
non  mai  prima  (931.933)  «  noviluni  son  notati  nel  Ca- 
lendario quasi  un  giorno  più  tardi  dei  veri  ;  onde  la  rego* 
la  per  trovar  T  etk  della  Luna  non  dee  tenersi  per  astro- 
nomica ed  accurata. 

fff  ^ pi  ^  11^ 

^ifi.  Del  resto  con  la  formula  ^  =  R si  ha 

facilmente  U  lettera  del  Martirologio  per  un  anno  dato  m 
(936);  poiché  indicandosi  da  quella  lettera  l'età  della 
Luna  in  un  dato  giorno ,  se  si  troyi  T  epatta  p'  dell'  anno 
dato  e  si  faccia  it=:o,w=;3o,  Teta  della  Luna  nel  dì  30 
ài  Genna}o  o  ^i  Marzo  (  955  )  sarà  y  =  ^'  :  ma  nel  dì  30 
di  Gennajo  la  disposi^^ion  delle  lettere  e  dei  numeri  ^  lor 
sottoposti  (  93$  )  è  nel  Martirologio  la  seguente 
mhcdefghiklmnpqrstu 
13  3  4  5  6  i  «  9  10  11  12  13  M  15  '<i  ^Z  18  19 
ABCDEFFGHMNP 

30  21  23  23  24  25  25  26  27  28  29  3^ 
dunq«e  la  lettera  che  qui  corrisponde  alla  corrente  cpatta 
p'  deiranno,  sarà  la  cercata:  per  aUro  se  />  11  quando 
^'=25  (950),  la  lettera  sarà  F  corsiva  (  nel  Martirolo- 
gio suol  esser  nera  mentre  tutte  V  altre  soii  rosse  )  che  è 
destinata  apposta  per  qvesto  caso.  L*  origine  di  ^aii  lette- 
re. 
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r^,  la  disposizione  dei  numeri  ch^  le  accompagnano,  e  le 
piccole  avvertenze  che  talvolta  son  necessarie  per  pronun* 
ai^re  esattamente  V  età  della  Luna  da  essi  indicata  ,  noA 
appartengono  al  nostro  soggetto. 

9.SZ-  X.  Trovare  il  giorno  t  della  Qaartadecima  pasqua^ 
le  di  un  anno  dato  «.secondo  i  due  Calendarj  Giuliano  t 
gregoriano 

La  Quartadecima  pasquale  è  quella  ^be  cade  o  nel  d) 
ai  di  Marzo,  giorno  deli*  equinozio  ,  o  dopo  il  dì  21  (930^ 
ma  sottraendo  13  dal  giotno  della  Quartadecima  ,  si  ha  il 
giorno  del  novilunio  ;  dunque  poiché  31  —  13  c=  8  ,  bisogna 
che  il  novilunio  cada  almeno  nel  d)  8  di  Marzo  affinchè  la 
Quartadecima  sia  pasquale  »  e  quello  che  <fadc  nel  dì  1  sa- 
rà 1*  ultimo  non  pasquale.  Trovata  dunque  1* epatta  corren" 
te  p  (94Z)>  t  i\  giorno  x  del  novilunio  di  Marzo  (952), 
1*.  se  ;r  >  ^  ma  <  I9i(  aggiunto  13  ad  or ,  si  avr^  la  Quar** 

tadecima  pasquale  nel  dì*=:  13-+34  — ]►— 3cfc  =  R^= — - 

4i  Marzo:  2^.%e  x  ^8  9  la  Quartadecima  non  sar'%  pasqua* 
le  e  converrai  cercare  il  seguente  novilunio  d*  Aprile  nel  d) 
^  =  33—^—304  (953),  la  cui  Quartadecima  cadérli  nel 

dì  ^=:  l3-k33— ^  — 3oi=?:R— ~-^:  3'.   $e   *  >    j8,  il 

^  3<>  , 

novilunio  sar^  in  Marzo  nel  di  4f  ==34'-]^  —  3<^*  (95^)» 
Qia  la  Quartadecima  sarà  in  Aprile  nel  di  r  =  13  H-  34  --^ 

^  — 31  — 3o/*=R  ^-^^  =  R~-^  (ss*)  ««**  prima. 
Lo  stesso  razloQinio  vale  per  il  Calendario  Gregoriano 
(948>954)  ^  *»  ««"g*  x.p^pìn  x',p\t',c  nei  casi  • 
dell*  ultimo   novilunio  non   pasquale   o  di  ^  >  Il  quando 

^'  =  25,  si  (accia  per  Aprile  f/=:R^~4-  (954).   Hiu-» 

nendo  pertanto  insiemo  Wti  i  vari  wi  dovr^  concludersi 
^oiae  ctgoie  1  cio^  : 


^^% 
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se  X 


<8o*>  ,8  ^  tal. .  :u.  ^  t=R^±^l  d'  Aprii. 


se  Jt'>  7  ma  <  19 
se  x'<;Sox'>  18 
se  x'=l  o />  II  con  ^'  =  2,j; 


di  Marzo 


d'Aprile 


Queste  equazioni  diconst  Termini  pasquali. 

958.  XI.  Trovare  il  giorno  z  di  Pasqua  in  un  anno  da- 
to n  $f cordo  i  due  Cnlendarj  Giuliano  e  Gregoriano. 

poiché  supposto  r  equinozio  nel  dì  ai  di  Marzo  ,  la  Pa- 
squa cade  ne'ila  Domenica  immedtacamence  posteriore  alla 
Quartadecima  che  sì  ha  o  nel  giorno  stesso  o  dopo  il  ^!Or« 
no  deir equinozio  ^93')»  si  cerchi  il  termine  pasquale  t  dsl 
dato  anno  ^95t) ,  la  lettera  quotidiana  ^  che  questo  giorno 
ha  di  f'^co  (944)  e  la  lettera  domenicale  u^u'  dell'anno 
dnto  (ì;:5.946).  Ora  o  le  lettere  f  ,i#  son  le  stesse,  e  al- 
lora ^a  Oairtalccima  t  sarà  in  Domenici,  «nde  la  Pasqua 
anJcra  alla  Domenica  scjfucn^e  ;  o  le  lettere  f ,«  son  di- 
verse, e  a!'^-a  prnc«Jendo  da  f  fino  ad  u  neU'  or<line  del- 
la lettere  <j  otidi'ne,  st  #  tk  la  Pasqua  nella  Domenica  u. 
liceo  pertanc*  le  formule  che  determinano  il  dì  s  di  Pa- 
squa.  incendendo  che  per  fa  Gregoriana  si  cangi  t ,u,q  in 


=  a    sarà 


EsEMfia.  Sia  0  =  1^99;  dunque  nel  Calendario  Giulia- 
no  il  ciclo  lunare /=R =  14  (939).  1'  epatta  p  = 

R  —„~  =  4  (  942  ) ,  il  neviluni©  di  Marzo  at  =  R  ^^  = 
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S^  {9i^)  »  la  Quatcadccima  (  poiché  x>  l8  )  #  =  R  ^-^  =s 

12  d'Aprile  (952),    la   lettera    quotidiana  del    j  2  d' Aprilo 

102  • 

f=:R—  =:4  =  D(  944  ) ,    la   domenicale  «  =   .  .  . 

a  lI?i-'^-+^'  -tri  =  *  (945)  =  B  (944)  =  3  ncir  ordine  dcU' 

le  lettere  quotidiane  (  944  ) ,  e  poiché  m  <  f,  (B  <D)»sS 
avri  la  Pasqua  nel  dì  a  =  13  -H  2  -i-  2  -^4=  17  d*  Aprile  . 
Ma  nel  Calendario  Gregoriano  il  ciclo  lunare  /=:  14» 

V  epatta  p'  =  R  l^^^~  lI±ÌJ±i  :=:  33  (  948  ) ,  il  no- 


30 


vìlunio  di  Marzo  x'  =  R^ — ^  =  8  (954),  la  Quartade- 

o 

ciroa  (  poiché  k'>  Z  o^sL  <  19)  f'  =  R~-^^^=:ai  dìMar- 
2^  (957)9    Itt  lettera   quotidiana  del  ui   di  Marzo  q'ss 

q 

R—  =  3  =:  C(944),   la  dgmenicale  1^'  =    .    .    .    .    j 
2 

EU?l±jW?rJtjti  =  5=/(9^6)  =  F^.  6  nell'ordù. 

ne  delle   lettere   quotidiane   (  9^V4Ì .    e  poiché  «'>  ^'(F>' 
C),  si  avrkla  Pasqua  nel  dì  *'=:21  H-6  — 3  1=24  di  Marzo. 

959.  Xn.  Calcolar  rEfemcride  d'un  anno  dato»  (833). 

I^  Si  premettano  le  appartenenze  delF  anno  coviuneo 
Usestìle  n ,  cioè  il  corrente  numero  dei  cicli  solare ,  luna^ 
rr,  AiAV  indizione  e  Giuliano  (939.940)»  V  epatta  Grego* 
riana  '(  948  ) ,  la  lettera  domenicale  (946)  e  la  lettera  deg 
Martirologio  (956)  :  2*.  si  dispongano  i  mesi  coi  loro  gior^ 
mi ,  1  luoghi  del  Sole  e  della  Luna  in  ciascun  giorno  col 
loro  nascere  e  tramontart  (883  .  88<^  )  T  ingresso  del  Sole 
nei  punti  cardinali  (  284  )  le  fasi  pii  consideratili  della. 
Luna  ricaTace  piuttosto  dal  calcelo  astronomico  (903)  che 
dal  computo  Ecclesiastico  (955)  »  V  ecclissi  visibili  o  invisi'- 
UH  f  te  vi  Steno ,  con  la  lor  durata  (  841  e  seg.  )  ec.  :  S«.  pec 
mezzo  delta  lettera  domenicale  si  distribuisca  l'anno  in  xr^* 
tintane  e  fissato  il  giorno  di  Pasqua  (95^^) ,  sì  allunghino  I« 
Fedite  Metili  cìqq  i  nove  secci(nane  prima  di  Fasqaa  la  Set^ 
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tuagesima ,  titXU  Seguente  Domenica  U  Stttagesima ,  1^Ì 
la  Quiffuagefima  e  nel  Mercoledì  seguente /;  C;»m  >  quin* 
di  la  prima  Domeitiea  di  ^uarttima  e  nel  leguenie  Mer- 
coledì, Venerdì  e  Sabato  le  Quattr»  Tempora;  in  seguito 
la  tteottda ,  ierta  e  quarta  Domtniea  di  Quaresima,  poi 
la  Domenica  di  Patiione  e  infine  la  Domtniea  delle  Pai' 
me  coi  seguenti  giorni  che  tutti  chiamansi  tanti:  dopoPa- 
■qua  li  cantino  cinque  Domeniche  e  nel  seguente  Lunedi , 
Martedì,  Mercoledì  le  Rotazioni,  nel  Giovedì  \'  Ascensio- 
ne,  dopo  dieci  giorni  la  Pentecoste,  nel  seguente  Merco- 
ledi ,  Venerdì  e  Sabato  le  Quattro  Tempora ,  nella  Dome* 
nica  la  Trinità  e  nel  seguente  Giovedì  il  Corp  ut  •  Domini  t 
il  Mercoledì,  Venerdì  e  Sabato  dopo  il  d)  14  di  Settembre 
le  Quattro  Tempora,  quattro  Domeniche  prima  del  di  25 
di  Dicembre  la  prima,  seconda,  terza  e  quarta  Domeni' 
ca  dell'Avvento  e  nel  Mercoledì ,  Venerdì  e  Sabato  dopo 
il  di  13  le  Quattro  Tempora  ■  4*-  finalmente  si  notino  le 
consaete  Ftsti  Immotili  osservando  ai  neceisarj  trasporti 
«fella  Festa  di  i.  Mattia  dal  di  34  al  2.^  di  Febbrifo  se  l'an- 
no è  bisestile  (  922  ) ,  della  Festa  comandata  dell'  Annnnzia- 
zione  dal  di  25  di  Marzo  al  Lunedi  dopo  Is  prima  Dome 
nica'di  Pasqua  se  il  25  concorra  col  Venerdì  o  Sabato  san- 
to, e  di  tutti  i  drgitini  dalla  Domenica  al  Sabato  ss  le  Fe- 
ste per  cui  son  comandati,  cadano  in  Lunedi  ce. 

960.  Per  maggior  comoda  degli  studiosi  aggiangìa* 
mo  qui  una  Tavola  del  rapporto  tra  i  giorni  nostii 
volgari  e  quelli  degli  antichi  Romani,  ove  si  deve  avver- 
tire che  ì  giorni  contrassegnati  dalle  Colende  (  fuor- 
ché il  di  primo  dei  mesi  )  poitanf>  sempre  il  nome  del 
Mese  che  segue:  cosi  il  di  2o  dì  Giugno  cui  corri- 
sponde per  fianco  XII ,  *i  indicato  coi  XII.  Kalendat 
lutti  ;  il  39  di  Gennajo  col  IV.  Kal.  Februarii ,  ÌI29  di  Nif 
vernare  col  ///,  Kal.  Decemiris  ec.  :  onde  per  passare  ali* 
opp<iito  dall'espressione  latina  delle  Calende  &i  giorni  cy 
munì  ,  cnnvien  portarsi  al  mese  precedente  a  quello  cbe'v! 
i  indicato;  cosi  A'f/.  Kal.  Felruariì  deve  cercarsi  in  Crt- 
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maJB  e  darà  il  d)  12  che  gli  è  di  fianco;  XVL  Kal.  Martii 
si  cercherà  in  Féhbrai0  e  dark  il  di  I4.ec. 


Cennajo 

Marzo 

Aprile 

Agosto 

Maggio 

Giugno 

Febbraio 

Febbraio 

Dicemb. 

Luglio 

Sectem. 

comune 

èisestiie 

Ottobr 

Novem. 

1 

I 

ì 

1 

1 

Kalendae 

• 

2 

* 

• 

• 

VI.  Nonat 

• 

3 

• 

■ 

• 

V. 

2 

4 

2 

a 

•    a 

i'X- 

3 

1 

3 

3 

3 

Ilf. 

4 

4 

4 

4 

Pridie  Ifonai 

5 

7 

«  5 

S 

5 

Nonae 

6 

8 

6 

($ 

6 

Vili.  Iduf 

2 

9 

2 

7 

2 

VII. 

8 

Io 

8 

8 

8 

VI. 

9 

II 

9 

9 

9 

V. 

lo 

12 

JO 

IO 

lo 

IV. 

II 

>3 

II 

II 

II 

III. 

12 

14 

12 

13 

12 

Pridi*  Idas 

•3 

15 

13 

13 

13 

Idos. 

M 

• 

• 

• 

• 

XIX.  Kalendas 

15 

• 

14 

• 

4 

XVIII. 

\6 

16 

'à 

• 

• 

XVIL 

II 

n 

14 

J4 

XVL 

18 

18 

12 

»5 

15 

XV. 

19 

19 

iS 

16 

16 

XIV. 

20 

20 

19 

n 

12 

XIU. 

21 

21 

20 

18 

18 

XII. 

22 

22 

21 

19 

«9 

XI. 

23 

23 

22 

20 

2o 

X, 

24 

24 

23 

21 

ai 

IX. 

25 

25 

24 

23 

22 

vnr. 

26 

20 

25 

23 

23 

VII. 

n 

22 

26 

24 

24.25 

VI. 

28 
29 

28 
29 

22 
23 

S 

26 
22 

V. 
IV. 

30 

30 

29 

22 

28 

ut. 

31 

3t 

30 

28 

29 

Pridie  Kalend. 

961.  Termineremo  col  proporre  al  solito  alcani  Pro« 
Ueoii  per  esercizio  degli  Studiosi . 

I.  Date  le  quantità  g  ed  /della  gravità  e  della  forza 
centrifuga  sotto  1'  equatore  e  supponendosi  che  le  particel* 
le  componenti  la  Tèrra    presa  come  omogen^ea  per  tutto , 


*  4 
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I^favida  verso  il  centro  in  ragione  della  potenza  n  delle  loc 

distanze  dal    centro   stesso,  si  cerca. la  quantirà  della  coni* 

pression  deli*  asse  terrestre .  ili/.  Chiamando  ^ ,  t  i  due  rag- 

I 

ff-h  I 
gt  massimo  e  minimo»  ii  arti  s:i::[2g)         •(9t£-(»  --^ 

i)/) 

II.  Data  la  declinazione  S'  di  una  stella  e  la  latitudi- 

ne  geografica  / ,  si  cerca  a  qoala  altezza  s  ed  in  qual  mo« 

mento   il  suo  moto   comparirà   verticale .  B.ss.   sen  m  = 

Ètti  l 

— ^;  e  chiamando  h  l'angolo  orario  corrispondente,  sia- 
Sino 

Vrà  f9sh=:tsnglc9i9. 

HI.  Data  l'altezza  apparenta  a*  di  un  astro,  la  sua 
declinazione  S'  e  Torà  in  cui  il  suo  moto  è  verticale,  de- 
terminarne la  reri:ezl.one.  Ris.  Se  sia  h  1*  angolo  orario  nel 

momento  in  cui  la  stella  esce  dal  dato  verticale,   ed   a  la 

.       ,  .  *  cosh 

sua  ve^  altezza,  SI  troverà xr» ^f  = -^r — ^i^   ^    — rj —  tt; 

e  quindi  la  refrazione  «'  —  «. 

iV.  Data  la  latitudine  /  cerco  la  declinazione  i  dì  quel- 
le fisse  che  passano  più  velocemente  delle  altre  tra  due  da- 
te altezze  0,a  cioè  tra  duedatialmicantarat.  Af/.ic»  S  s:: 
sen  .7  (  <J  H-  tf  '  ) 

V.  Poste  le  stesse  cose  -e  fatto  #'  =  o  »  cercasi  il  tem- 
po X  che  impiega  una  stella  a  giunger  colla  massima  velo- 
cità dair  orizzonte  alla  data  altezza  s  .  Rh  Ciiiamando 
h'jh  gli  angoli  orari  itWn,  stella  nei  momenti  in  cui  si 
ritrova  nell*  orizzonte  e  ali*  altezza  s  »  troveremo    .    .    ^ 

sen  ^-  s 
a  ^  '        cos  l 

VI.  Coi  medesimi  dati  e  fatta  0  negativa  =  —  l8*f 
cercare  il  giorno  del  minimo  crepuscolo  per  Firenze  e  la 
sua  durata.  Rit,  Il  {giorno  cercato  è  il  di  4  di  Marzo  o  il  di 
9  d*  Ottobre»  e  la  durata  del  crepuscolo  sarà  di  l"'4o'6". 
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VII.  Incerti,  del  luogo  ove  Zoroastro  istituì  le  «ne  oHer- 
Vflzioni  astronomiche ,  leggiamo  nelle  sue  optre  che  il  più 
lungo  giorno  dell'  estate  era  ivi  doppio  precisamente  del  più 
breve  giorno  d* inverno.  Cerco  la  latitudine  /di  tal  luogo, 
supponendo  che  T obliquità  dell'eclittica  fosse  ai  suoi  tem- 
pi (  cioè  II  secoli  in  circa  prima  di  Gesù  Cristo  )  z:2  ss"* 
5o'3o'\  Ris.  /=  48** 31' 42"  settentrionale,  ovvero  66"*  y 
20^'  australe  ;  ma  il  secondo  risultato  non  ha  qui  luogo . 

Vllf.  Data  r  ascensione  retta  ideila  Stella  Aldehsran  =3 
66*4'  16",  la  sua  declinazione  boreale  5=  i6'5'34",  Po- 
^Ixquttk  deir  eclittica  0^=23*28' eia  latitvdine  dì  Firen* 
ae  /=  43*  46' 30'',  trovare  l*.  V  ascensione  obliqua  à\  que- 
sta Stella  cioè  (  supposta  la  medesima  nell'  orizzonte  in  F 
ed  immaginando  concavo  l'emisfero  PSP^ML  onde  la  parte 
SLM  sia  r  orientale  )  V  accensione  retta  A'  del  punto  L  dell* 
equatore  che  na^ce  con  lei;  a^  la  longitudine  K'  del  puntù 
cstascendente  K  dclF  eclittica.  Ris  l**.  LY  =  — -  50*  i'38" 
cioè  il  punto  di  Y  è  al  di  sopra  di  FL  ;  perciò  A'  =  50* 
l'3S";    a*.  x'  =  74»49'5:". 

IX.  Date  le  steste  qose  si  cerca  in  qual  giorno  o  a  qual  ' 
longitudine  \  ^cl  ^  U  Stella  nascerà  eliacamente ,  cioè 
potrà  per  la  prima  volta  ^sstt  visìbile  ad  occhio  nudo  e* 
vanti  al  nascer  del  #,  supponendo  che  ciò  accada  allorché 
il  <$  si  trova  al  nascer  òX  essa  depresso  ancora  sotto  Y  o« 
rizzonte  ad  une  distanza  bùi  =  I2^.  Ris.  A  =96**  5' 40"  lon- 
gicuilnc   che  conviene  al   0   circa   il  dì   28  di  Giugno . 

X.  Supposto  che  la  forzm  centrale  di  un  Pianeta  fosse 
in  ragion  diretta  de!U  distanza,  assegnarne  le  traiettoria. 
2^/x.  E*  un'  cir*«stf  a^  cui  centro  tenderebbe  il  Pianeta. 

XI.  Descriver  sul  piano  orizsontale  VMH  l' orologio  ^ 
solare  alla   latitudine  geografica  di  43^  ^6'  30''  >  determi-     9* 
tiando  in  parti  dello  fViIc;  o  gnomone  CG  1*.  la  distanza  del 
piede  C  dello  stile  "^.al  cehtro  orario  V ,   presa    1'  obliquità 
dcir  eclittica  =  23"*  2S';    2^  il  raggio  AG  =  AD  del  circo» 

lo  equatoriale  (  833  )  5    3*.  la  direijigne  delle  linee  orarie  nV 
ce.  per  mcuo  della  misura  delle  tangenti  An ,  AN  ,  AN' 


\ 
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Q  ec«  condotte  ti  circolo  equatoriale  e  d!  quella  delle  norma 
^'  li  Drec.  condotte  sopra  CM  dal  punto  D,  per  supplire  se 
occorra  alla  mancajiza  del  centro  orario  allorché  cader'eb- 
be  fuori  del  piano  dato;  4''.  le  disit^nze  CiyCS  dei  limit^ 
solstixtali  f,S  dal  piede  C.  Ris,  Chiamando  A«I,A.II; 
D.I  »  PII  ec.  le  distanze  cercate  tra  i  punti  A,  D  e  le  li- 
nee orarie  I  o  XI ,  II  o  X ,  III  o  I>(  ec.  »  e  facendosi 
CG  =  loooopoo ,  si  avrà  VC=  104370 15  e  qiiindi 


CA  =    95812H1 

AG  =  AD  =  13849232 

A.I.  =  A.XI.  =2    3:io8Sp 

A.II.  =A.X.  =    7995852 

'A.III.=AJX  =  13^49^22 

A.IV.=A.Vni.  =  23987555  j  D  IV.        =  4058'2^a3 

A.V.  =  A.  VII.  =  51686000  1  D.V.  =  8:443840 


Ci  =    37007(^3 

CS  =  -iS^SKI^ 

D.I.  =  ec.=:   6278  i8:j 

D.II  =  13527609 

DM.        ==  2343o5<^5 


La  linea  oraria  delle   VI   sarà   qna  parallela  ti'   condotta 
dal  centro  orarlo  alla  sezione  NN'  dell'  equatore;    e    le  Vv^ 
nee  delle  ore  V  della  mattina  e  delie  VII  della  sera  saran« 
Qo  un  prolungamento  V«f'  delle  linee  d^U'  ore  V  della   Sf  • 
tp^  e  VII  della  mattina . 

XII.  Trovar  T  Epatta  Creg«riana  p!  per  T  anno  n  = 
16825.  ^'^f'  i>'=XVL 

XIII.  Qual  fu  il  giorno  di  Pasqua  negli  anni  di  G.  C. 
I00«  e  1696  ?  Ris.  31  Marzo  e  22  Aprile . 

XIV.  Trovare  i  *.  i  Bmhi  itila  Pasfus  cio^  i  due  gior- 
fii  »  prima  e  dopo  dei  quali  la  Pasqua  non  puà  cadere  :  9*. 
«Regnar  la  lettera  domenicale  e  l*  epatca  che  convengono  agli 
anni  i^  cut  la  Pasqua  cade  nell'unoo  nell*  altro  limite.  Ris. 
1*.  t  due  limiti  sono  il  dì  22  di  Marzo  e  il dUg d'Aprile; 
2\  cadendo  la  Pasqua  nel  primo ,  U  lettera  domenicale  è 
rf  e  r  epatta  è  XXIII  ;  cadendo  nel  secondo ,  la  lettera  dor 

cnicalf  4  f  e  r  epatta  ora  è  XXV  ed  oca  <  XX(V, 

Ftne  dilfJstrùMmìéi^ 

TAVOLR 


y 


TAVOLE 

O  citata 

3NEL  DECORSO  DELL'  OPERA 

0  necessarie 

fMLk  SOLUZIONE  PE' PROBLEMI 


A  A 


)(  ".  )( 


MISURE     LINEARI 

Usuali  0  minime. 


Acene  o  ofina  greca  comune 
_*    — —  Achcmica 
Diaccio  a  panao  dilFireoie  i 
Cudca  Delfica         .         . 

labi  Ionica        ,  . 

^—^  media  d*  Erodoto     . 
-^^  lacfA  o    Nilomecrica 
Dico  o  daicilo  auico       • 
Lichac  %.  .        • 

Metro  Fraoeere  V.  fono . 
Ortodoro  • 

PaBo  Gcofiictric» 
^—  Greco  •       f 

—  PerfuiQO  •         , 

l'almo  Greco  o  Falefts.    • 


Lince 

«475« 
j8o,454 

itf4»55 

208. 

««4«9 
a4^»55 
7*7 
77to4 

«4%74 
619. 

3o«ti 

7)9- 

307. 


Linee 
——  Romano        •         •       ^97» 
Piede  delfico         •         .       toijtS7 

delio  ftadio  d'Eratofieoe  1  i7«7s 

^_  Filetcrio    o  reale  iJ4toS 

.._  dello  ftadio  di  eie omode  9S«7 
— -  Francete       •         -     i44c»- 

-  GeoQierrico  •        ii^^tf 

Inglese       .  .       iJ5»i5' 

■  ■-  Greco  Olimpico    •        ijO^Pf 

Romano        .         .        i?o,7; 

del  pKColo  fladit  7?^^^ 

Plgmo  •  •       n8ì(S8 

Pigone  •  •       i4*«^7 

Spìtamo  «  •         9^*4^ 


Agràri t  €  Itinerarie 


Tese  piedi 
Cost  Indiano  •        i2  84* 

dell*  ludoftan  •         142^*4 

Dolichos         •  •  ■^tf9«7*2y 

Lega  comnoe  di  Francia   218}* 

d'Alemagot    .     )   ,o84,a,6tf 

dcir  Auttria  alfa)   J°«»'»'»»^'^ 

dell'  Auftria  balTa    4o76.r%i4 

<^sirAmcrica  Spag.  af9}.f«6j 


d'  Anj  a 
d'  Aiioi« 
di  Bct.bice 
di   Bcny 
éi  Boemia 
del  Brade 
di  Hreogna 
di  Ca Jenna 
di  Lien^ 
d*  Ungheria 
d'Irlanda 


X7«9«»»7^ 
ao)6.o«57 

4485.^*7 

ai94.J»i} 

ÌS67^S^^S 

I7as>'it7/ 
1038.0157 
ft48i.nf95 
4aj4.a,iy 
i07Oé 

s8f}.i. 
ao)8  Off 7 


d*  Inghilterra 

di  Luxembourg 

Marina  di  FraocU  a8n.i. 

di  Spagna       3»fiO'i^'7« 

di  mett'ora  di  camm.i4^^-4* 
portoghese       •  3"7!«4'4* 

di   Pruffia        .  38o4.i»66 

di  Saflbnia       •        475f.)f65 
di  Scoila        •         Ii4<*^t 
di  Spagna  dal  1766  34^4* 
di  Svezia       •       )*-,-*  <^ 
dcirUkMoU  .   )  ^7yMi«« 


Teie  piedi 
L)  della  China  ;        2£8.i^6 

Miglio  d'  Arabia       •         8f  tf. 
^«-  comnoe  di  Pollooia  185 3.2. 
_.     — .     d*  Italia         s/i.Oftfd 
.^-.    Ebraico  •        57c*4« 

-^ —    Europèo  antico'        7'J'** 
— •    di  Lituania        .     28f?«2« 
- —    cornane  d'Inghilt.    iiSS*;**)? 
.— •    marino  d' Inghilt.  ) 

—    di  Francia    )95i.o>6tf 

_    delr  Oceano  j 

del  Mediter.  770.4^87 


d'Olanda 

— »  Romano  40t«     , 
-»—  Perfiano  < 

d'  Ungheria 

di  Torchia 

ungerò  dei  Latini      • 
Gan  di  Sorace 

-  del  Malabar 
— ■  del  Coromaodel 
Giam  d'  Arabia 
Grado  Fraocefe  • 
Parasango  d'Erodoto 
— —  di  Perfia             • 
Pharsar  d'  Arabia      « 
Pertica  Frtnc. 

— -o  Fiorentina  • 

Po  della  China 


) 


a8f.1i* 
576. 

47f^5»$^ 
8d4-^87 

i4-«^y 


j  5706.4. 

5«87.y7i7 

1027^* 

af68. 

I7I2« 

1712. 
30.9*53 

2-5*9 

9242*4i56 


Schoeoo  dciralto  Egitto  34-4* 


—  del  baffo  Egitto  • 
— —  del  medio  bgUlo 

—  Perfiaoo         •        • 
Stadio  4'Ariftoeelc 

—  di  Cleonede 

Delfico 

Stadio  Francefe 


K  III.  )( 

Teie  piedi 

S136. 

10272. 

63.a«88 
307.ii»n 


Filecetio      ; 

Egiitano       J 

.— -  Olimpico      • 
— —  Periiano 
— *-  d' Eratoftene 
^perftc  di  Roflia 


Tcfe  piedi 

107.4^41 

95.0,66 

81.41I» 
713.1. 


Il  Mecro  Francefe  modenv»  è  piedi  31079457^9  cio^  PJ«.  5f  Iiii.iii44i0 

Le  misure  di  superficie  dipeudoué  dalie  lineari 
MISURE     DI     CAPACITA* 


incera  bufo 
Aofota  * 

Barrii  • 

Boilfeaa  antico 
.— —  nioderoo    • 
Broc  • 

Ce  DÌ  ce  • 

Cheme  • 

Ciato  Greco 
..—- -  Rooiano 
Conco  • 

Congo  Greco 
^—  Romano 
Cocilo  • 

Coleo  • 

Emino 
Feailleite 

Galton  • 
Ligulo 

Licron  • 
Licre 

Medimmo  attico 

Mine  • 

Minot  . 

Uiftron  ft 


Poli.  Cnb. 

I7»8. 
640. 
504. 

576. 
47i»5 

oi39 
i»97 
a»i5 
o»97 
'»4i»75 

I0U2 

15920. 

0911. 
192. 

o,y6 
40. 

55n4 

1168. 
3840. 

1920. 
0^48 


Modio  Greco 
— ^  Romano      • 
Miiid  0  Pompon 

— •  a  grano      . 

Oxiba'a 

Piiira  antica        ^ 

moderna     , 

Poitroa 

Pot 

Qoarrant  , 

Quariario  • 

Qaeve  di  Borgogna 

di  Champagne 

Roquille 

Sefticro  Romano 
— ^  Greco 
Setier  0  Chopfne 

-  dodicesimo  del  mnid 
Tetarie  . 
Tonneaa  di  Bordeaux 
^-^  ài  Marina 

d'Orleans 

Velte,  o  Ve^e 
Urna  • 


Poli.  Ci]b« 

378. 

432- 

13824. 

Ili 60. 

2,91' 

48. 

5«»4 
ó' 

96. 
3456. 

3073<^* 

t843a* 
US 

aj.oi 
24. 
gr.  7680* 

3'9 

41471- 

72576. 

27648* 
384. 

684* 


Lib.  O.  G.Gr. 
Affarìono  :  iv54* 

Dramma  afiatica      •     •  42. 

Dramma  attica  roioim*-  ^?* 

•— •  maflìma  •     ^  r«i2. 

— —  attico -ficaia       •  >•  9. 

-—  Efefixta         •       •  72* 

Xibbra  aCatica      .       «       7. 
•^»  di    Berna     ^         r*  i«-4^* 

di  BrofeJIes         .      8*  -  -  <  • 

•-»  di  Cofiamioapoli  o 

Cheky  .  f.  s.3.28 

—  di  Firenze  •     is«*56 

...»  Genove  fé    a   pefo 

fotrile  •       io,i.6^ 


—  *.—  groflo     • 
»—    Inglefe  avoir 

poids 

— -   Troy 

—  di  Napoli 

di  Pollonia 

—  Portogiiese  A  r robe 

di  Ratitbona 

—  Romana    antica 

—  — .  moderna 
— .  di  Svetta 
— .  di  Vienna 
Lupino  • 


Lib.  O.  G.Grj 

• 

*o-3  5* 

lu 

• 

14- «.4». 

• 

12.1.37, 

• 

«M-^J. 

• 

13. 2. 12. 

>e 

3- IO. 

• 

«4»  •24. 

» 

IO..     4, 

• 

I'--5n. 

. 

n.7.  8. 

• 

9-'.><J, 

• 

7. 

.  •.  •- jv;^ 


.«.'■^r^j». 


Mina   AleflànJrina 

-  attica  matìinu 

— —    mioiniA 

BabiJomca 

— ^  4'  tgina 
< — -  EgiLuna 

Italica 

Siriaca  • 

Obolo  africo  o  di  (amo 
Oncia   Afiatica 
^—-  Romana   aur* 
Qviintal  frane»        •      2 
^crupiilr 

Siclo  afiatico         • 


)(  IV.  X 

Lib.  O.G.Qr. 

•  «5*7«  — 

•  10*7. j6« 

.  I.  ó.x^tS* 

7.2*14* 

•  I»    i«4«  -, 

IO»  e 

l: 


04.7 


54- 
•  •  do* 

S«  34* 


Lib*  0-G.Gr« 
Siliqua         •        •        •  }5'. 

Talento   Aleffanilriiio  82>*-4. — 
.—»  attico  madini.      54.1  l. 


oiioiaio 

—  BabiJootca 
—»  d*  Sgina     tf    • 

Egiziano   o.   di 

Rodi     •     • 
*^--  Italico        .     . 

Siriaco        • 

Tecradraraoia  attico  ni* 

oim. 

—  — ^malliaio 


41.  —  2,— 

47-1  J*y.— 
9i«  3.S.45'* 

27.  5*4- — 
6/«lo.  •  •• 


4.48. 


AVVERTIMENXa 

Essendo  il  stscema  Metrico  Francese  moderno  stBhì\tt& 
decimale  con  le  tre  unità  del  Afffr^ ,  Are^  e  Litre  che  sono 
ditunghczza,  di  superficie  e  di  capacità  »si  formano  le  diver- 
se misure  decuple  t  centuple»  millaple  ec.  coli*  aggiunta  del* 
le  voci  Deca  »  tìectOy  Kiìo  ec.  e  le  decime y  centesime^  mil- 
lesime con  le  altre  Deci  ^  Centi  ec.  Così  D^cametra  indica 
(luci  metri,  decimetro  la  decima  parte  d'un  metro;  Decare 
òiccì  Are  ^  deciare  la  decrma  parte  dell'Are;  Decalitre  dieci 
litre»  decilitre  la  decima   parte  del  litre v  e  cosi  di  seguito. 

MISURE   DEL  CIHCOLO  E  DEL   TEMPO 

I  Francesi  dividono  il  circolo  in  400^  ;  ogni  grado  iff 
Ico',  ogni  minuto  in  loo"  .  Chiamando  P*yF',F"  un  nu- 
mero di  naiadi  y-  minuti  e  secondi  secondo  questo  sistema ,  e 
(:\^C\C"  i  gradi,  minuti  e  secondi  secondo  il  comune  a 
aiuico  .  si  9vrk  per  ridar  gli  uni  agii  altri 

_   9r>  \^        roC^ 


C^'ss 


•  IO 


JPzr 


9 

100  C 


100  54 

loca      ^  33+ 

Se  si  divida  il  giorno  in  lo  ore,  l*  ora  in  100%  il  mìno*^ 
ro  il  loo"^  chiamando  F* ,  P'»  P"  le  ore  ,  minuti ,  e  secondi 
in  questo  sistema»  e  C'^tC\C'^  nell'antico  o  comune^  sa 
avrà  per  la  riduzione 

IO 

C'=Iil^ 

100  144 

864  f;  p"^1??2.^ 

loco  S64 


looC 


C"  = 


)(  V.  )( 


TAVOLA 

mVLÉ   densità'   O  gravita*  SFBaFlCKB  DI  DIVERSE  MATERIA 

Si  noti  che  in  questa  Tai)ola  si  prende  per  unità  il  peso  ^u* 
na  certa  misura  W'  acqua  piovana  i  onde^  giacchit  un  pte* 
de  cubico  di  essa  pesa  libbre  70  francesi  y  se  st  niolttplt^ 
chi  per  70  il  numero  corrispondenti  a  ctaScUna  delle  se^ 
Éuenti  materia,  si  avrà  subito  in  Jib.  francesi  ti  pes0 
assoluto  d' un  piede  cubico  di  quella  materia  i  così  u» 
piede  cubico  d'aria  pes^  0,001x70  =  lib.fr. 0,07  ec 


Afaeto      •         * 
Acciaio        '    •    • 
.—  ceroperato 
Acero  lecco     • 
Aceco  ordinario 
.— .  ftil'ato     • 
Acqua  bollente 
•>— *  di  fiome 
^^  folte      • 
..«-*  ^-"^  doppia 

—  marina      , 
'— -  piovana     • 

—  di  polio    • 
-^—  retale 
_  tiiiaca     • 
Agai>  color  4'  ongnij 
1—.  ooict      . 
--—  d'Inghilterra 

——  nera        • 

bianca      * 

/Sfabaftro  • 

aliarne 

/kmbrtf  • 

^metifto  • 

amiamo  é 

^fiftimoni*  d*  Aorergne 
m        — -  di  Gcrma**" 

^ d*  Ungheria 

Atsùzìo      é    4 
Arena  dt  fiume 
Argento  fine  • 
.d di  iBooetiK 

Arglll» 

Aria      •  *  . 

Arsenico  bianco 
A<faUo  nero     • 
Avofltf     . 
Ba'bmo  di  Tolù 
Batrachite        • 
Belioar  occideacale 


7»8y 

o*7SS 
i»oi7 

itO} 

o,95J 

I1009 

"<? 

IfO} 

ItOOO 

6,999 

o,99j 
2i<537 

i,7»4 
It04 

2, ai  I 

21919 

418^8 
4»oo» 

4t7 

o,7oy 

1^9    - 
11,091 

loiSÌ9 
I1929 

o>ooi 

$^69S 
1,104 

o,ì<y6 
2,826 


fteltoaf  orientai 
Biacca      •        • 


Birra 

•         • 

i^iioior 

«        4 

Buio  d' 

Armenia 

Borace 

••      • 

Boffo 

*                é 

Calamita  comune 

— .  di 

Certo 

d*  Ungheria 

Calcedonio  pur©  e   finimmo 
Calcina      ^        *  ^ 

Canfora     •        • 
Carbon  di  terra 
Cedro  sii  PaJeft  oa 
Cera  gialla        • 
China  -chini      • 
Cinabro  d*  Almade 
>—   d'  antimonio 
->—  artificiale     • 
^—  nacurale       • 
Cipreifo     •     •     • 
Colia  di  pefce     • 
Corallo  bianco     • 
i— *  roffo      •      • 
Corallina        •      « 
Coruo  di  bove    • 

—  di  cervo      » 
Cremor  di  tartaro 
Crisolito  del  Brafilc 

frifia"o      •     •     • 

d'Islanda     . 

di  rocca        • 

del  Brafile 

— ^  color  di  rofa 
.— —   giallo       •     • 
Croco  dei  meiiHi 
Dccoi  Olle   d'  Arom 
-ii..  di  b*f^orta     • 
^..  4t  ciiioa  •  china 


i«oi9 

9»7 
•^7^7 
I»7i4 
f«o} 

51004 

y»a4j 
5iioé 

«>17 
0^995 

*»t4 

0,991» 
0,784 

6,044, 

*,2 

7.? 
c,^9l 

i«i  1 1 

1^84 

»»87r 
1,9 

3187? 
2,7i 

2,<^7 

i»6^4 
4»5' 

7,07? 
I1024 


>  V 


•• 


Dcrfitiooe  di  gCBuaaa 
Diamante       .  « 

— —  araaeiato  . 

-  color  di  tùfà  . 
I>odecac<lr6  del  Bia/iUe 

-  »efde      •         , 

guUo     •  , 

Pufpr» 

ouUcbitc         ^ 

£ba«o 

&Jifir  con  sai  TobtiJe 
Eof  di  Mane  iablimaco 
r —  ~  ««  volte 

Far.oa  eoa  cnifca     • 

-  iema  eroica  , 
Fcid  -  ipaco  bunco  , 
Ferro 

-  battBTO  , 

fOSO 

rraffiav  fecco 
Ceffo 
Giacinto  , 

GiaMamioa 
Ginepro 

Gomma  a  dragante 

-  arabica 

gotta      . 

»acca      . 

Cianato  di  Boemia 

-  di  Sveaia 
Granato  di  S.ru 
Grano 
Incenso 
Inde 

Lapislatiolo 
Latte  d'  alina 

-  di  capra 
^—  di  vacca 
1^ ragna  torcbìna 
Laudano  iiqnido  di 
La  oro 
Legno  d'  aloe 

del   Brafile 

di  Gayac 

— -  di  S.  Lucia 

-  nefritico 
Lenti  s;o  ^ 
Lirargirio  d*  argem 

d*  or*     . 

Mignefìa         • 
M'Uchìre 
^fahogjny      • 
Marmo 

bianco  d*  Tra 

!»€»">  d*  Italia 

Matta  di  Mari/ 


>Iia 


SydeDam 


)C  VI.  X 

iso85'      Mattone 


3'4 

3 '444 
5'5a4 

3«ÓC 

a,d8l 
©'939 

Ot49J 


Mercurio  fergine    • 

"— ~  dolce      •        •  • 

— —  (bblioi.   tre  rolte 

——  — ^   .^—  quattro  vojce 
Mica   ocra    crtftaJJi aiata 

in  lame  traspatenci 

Miek 

Miniera  d'antimonio  di  Pottn 

di  ferro  de*  Pirenei 

di  granato  -  maicbeiica 

Mirra      . 

Molibdeoa 
Nitro 

ridcKto  in  sai  Éffii 

NocciBOio 


5» +^4      No.  e  di  cocot    . 
?*^*        di  Galles    • 


8*28tf 
7tii4 

i«ai8 

Itici 
0,555 

I»i75' 
Iti  54 

4t)5 

3«97S 
4* 

•'7^7 
1,071 

3toy4 

t«0| 

1*024 

Oi549 

1,177 
^a»o? 

»>??7 
o»77? 
Ili 
0,849 

<5tO*4 
6,900 

3'f? 
3*49 

a,7«8 

2,707 
2,704. 

8f|l8 


ffJg» 


moscada      , 

Occhio  di    gatto 

neralìro 

Olio  di  aneto     . 

-  d' arancia     • 
"■""  d' atanafia    • 
-— *  di  campeggio 
"~*  di  cannai  a 

di    carabo 

■""*  di  cera      . 

di  cornino 

~~~  di  garofano 

«di  ginepro 
"  d*  iiopo 
di  lino 

altro  . 

di  manta    , 

""~  dt  noce 
""""  ~"~.  «oscada 
d*  origano 

di  ramerino 

di   rapi      • 

'  alio> 

■""^  di  rota       • 

di     fa  bina 

•  di  farrafrai 

Olio  ai  ^igo 

di  tartaro    . 
"  di    terebiniina 

di  vetriolo 

— —  d'  uliva      • 
Olmo  ,  , 

Ontano      , 
Oj)ilo 

Od!»  io  , 

Ofina 

Orrt  fin'i     .         ,         , 

d*  un  d'iciro  d' Olanda 

d'oM  gbioca  di  Girgl.lII 


I4»ooo 
I3»i8» 
9«8o^ 
8,17 

a^954 
St79» 

4»aiJ 
4,171 

3»« 

4»7J« 
1,9 

2*7»  I 
0,6 

1^14 
i»o|4 

<>o8} 

1,507 

3>»5d 
0,994. 

o,88S 

o»94« 
0,9 1» 

o«97t 
o,8j  f 

o»975' 
l«o)4 

0991  e 
0,985 
o,9jx 
o,9j5 

0,97^ 
©>9jj 

•,94» 
0,940 
0,9?  4 
0,91 0 

0,851 
0,975- 

',094 
o,9)4f 
I»C5 
0,871 

1,7 
0,9Tf 

o,f? 

2,88* 

T,0? 

f  a,<a 
.tS,883 


•^—  d'  un  Luigi  •. 
Orpimentu  •  • 
Orio  •        • 

Olfo  di  bave 

fccco  di  moatooe 

OfteocolU 

p(coo» 

Pepe  •  f 

Pero  • .         • 

PeCfofcJce       . . 

Putida  pacifica ca 
;..^.  naciva  io  gr^oi 

Pjecra'  d*  arraotare 
^1...    belemnice 

-  .11  di  Boiogqi        « 

^-^  calaoiiaaria 

......  divina    o    oefricica 

-  ematite  , 

di  Miaorca 

— —  da  fucile 

-  giudaica  . 

-  nera  d*  Irlanda' 
rrr"  da  pavimenci 

-  turcniua  di  Manor 
-rr  umana  • 

-  —  altra      • 
fino 

piombQ  • 

pioppo  .  f 

pitite  vetriolica 
polvere  da  fifoco  • 
Porcellana  della  Chioa 
Quitto  criftaiJitiac« 
^ —  fragile  opaco  • 
Quercia  lecca 
Kadice  di  geoLÌana 
Rame  del  G>app*M 
— —  di  Svetta         • 
Kainerino       • 
Ranno  di  fa  le  alcali 
Regolo  maral  a  le     • 
— >  di    cobalto       • 

di  Nickler     . 

— i»  di  Zinco         • 

di  Maifganefe 

Refiaa   di  G;yjic    • 
->—  Rubino  tfriencale 

del  BrafiJs 

Saldo  •  « 

^ale  amgionjaco       • 
— —  di  corno  di    cervo 
. di    Giyjc 

di  Glauber      • 

-^—  geitima 

marino  • 

— —  -*—    depnraco 


)(  VII   )( 

f8fitf6  I   


p 


OfósB 

2*122 

2)24 

StOOO 

0*996 
Ci6Af 

*y6S3 

2i«04) 
1/1607 

312S8 
2167/ 

5,000 
3,894 

4>3<» 

a,8od 

2*641 

2«i65' 

a,7^ 

5t«oo 

1*7 
I1664 
0,4? 
Iii?j5 
o,j«| 
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1  »*  44  53 
tf  21   a8     8 

3 

9 

3 

0 

20       %     10 

9   25    IO 

^8  44  53 
18     4   36 

7    24    19 

I  890  c. 
1801 

1802 
1803 

1804  B. 
•  Joy     , 

1807 
1808  B. 
1809 

««     5   3»   3} 
315     I    3Ì 
7  24  24  43 

0     3   47  4« 
4  2<f  21   a8 

1 

3 

4 

8 

■  I      2 
II     4 

II     tf 
Il      9 
la      i 

9  ao   11   aa 
•   «8  54  37 

l  'l   *^  ^ì 

9   28      8    15 

6 

3 
0 

7 
? 

lo 
1 1 

26    44      2 

Itf      3    45 
5  23    lé 

«4  43    II 

IL  •    ^ 

>  9    5  44  33 
i  15     7   39 
5  24  !o  44 

«0  17     4  a4 
a  25  17  29 

9 

1 

3 

5 

6 

la     3 

12  6 

la     8 

13  • 
13      3 

0  26  51    30 
3   25    34  44 
tf  a4   17  59 

10     6     5      8 

1  4  48   22 

0 

7 

4 

0 

7 

^ 

3  25  48 

aa  45  31 

1  28     8 
20  47  51 

i8i* 
1811 

j8iftB. 
.81, 

1814 

7    5  50  34 
il  t5   13   39 

4    7  47   20 

8 17    IO  25 

0  26   33    30 

8 

9 

I 

3 

4 

•3     * 

13  8 

lì  f 

14  5 

4     3    3'    37 

7     a    14  5a 

IO   14     a     0 

I    la  45  tf 

4    II    28    30 

4 

0 

7 

4 
"0 

IO      /    34 
29   27   17 
18  50    if 
8     9   54 
27   29   37 

1815 
i9t6  ti. 

1817 
1818 

1819 

5  5   56   35 
9  28    30   i5 

»     7  53    ai 

6  17    lé  26 
IO  2tf   39  3f 

^  'g   '1    'i 

7  a8  36   i5 

0    7   59  21 
4 17   2»    17 

9     9   5tf      7 

6 
8 

• 
1 

J 
"5 

0 

2 

14  8 
»5     I 
«T     S 
■  5     6 

15  8 

7    i^    11    44 

IO  ai  5«  53 

I   ao  42     8 

4    19    25    22 

7    18     8   37 

7 

4 
0 

7 

4 

IO 

«  f 

A  I 

itf  4^   20 
6    12    14 

*5   31    57 

14  51   40 

4   II    23 

1820  B. 
1821 

i82a 
1821 
1824  B. 

1825 
1826 

1827 
1828  B. 

1829 

i6      1 
itf     3 

16  é 
itf     8 

17  0 

10  29  SS  4« 
i   28   39     0 
4  27  aa   ìS 
7  atf     5  30. 

11  7  52   38 

0 

7 

4 

• 

7 

»3    3i    17 
la  /4     0 

2   13   43 
ai   33   2( 

lo    $6    20 

1  IO   19   la 
5  al  4a    17 
lo    8     5  22 
3    0  39     a 
7  IO     a     8 

3 
5 

7 

8 
0 

17     3 

'7     5 

:ì  i 

18    3 

»     «  35  53 

J     5   19     « 
8     4     a   22 

««    «5  49  31 

2     14     51     ,6 

4 

• 

7 

4 

0 

"7 

4 

0 

0    f6      3 
19  35  4* 

8   SS  29 
28    18   23 

17    ?8      6 

i8to 
1811 
18)2  B. 

Il  19  a5    13 
2  28  48   18 
8  ai   31   s9 

«     •  45     ? 

2 

4 
6 

JL 

18    5 

18  8 

19  I 
'9     3 

5    13    lA      0 

8    II    59    15 

II    23    4tf   24 

Z  22   a9   38 

5  ó   5/    .»9 

6  a6   17    32 

7  15  40   2d 
8509 

)(  XXVI  )( 


Mati   medj  Jtllt  J 
Ptr  gli  Jbtmi  etmpleti. 


Anni  di 
G.Cr. 

Movimento 
della  3). 

S.  G.  M.  S. 

4  9*}       >'* 
%    i^   ^6    lo  l 

0  28     9    ^S  S 

5  20  41   SS  7 
lo      0      6     0  8 

Movimento 
d*  Anomalie^ 

S  G.  M  S. 

2  i8  43    "4»7 
S  27  26   29  4 
8  2d     9  440 
•     7   50  51 7 

3  «  40     7  4 

Movtmeuto 
del  £3 

S.  G.  M.  S. 

1 
% 

Ib, 
s 

0  19    .9  43 

«        8      ^j|t    3^ 

«    »7     59      9 
a   17    aa      3 

3     tf    4.1    4« 

6 

9 
to 

2      9  29     60 
6    18  52   112 
Il    XI   25  51  3 
?   20  48  S6  S 
8     0    12      17 

0     9  gj     ò  9 

5  a      8   47  1 

9  II  51  ya  ì 

«  «0  54  57  4 

6  0    i8     26 

6     5   23   22  0 
9     4     «   36  7 
0    15  53   45  4 
5    14  37     00 
é    13    2©   147 

3  26       1    ao 

4  15    il     12 

5  -4   44      <J 
5  a4      5    49 

613    2  3     5  a 

II 
Ift  B. 

14 

912      ?   2  9  4 
0   23   50   380 
3    aa    33   5*7 
«ai     17    7  4 
9  20     0  22  1 

7      »    43    ij 

7  aa     6      9 

8  t  I    15   52r 

i>     **    45   35 

9  20      5    i9 

l6  B. 

\l 

«9 

9  0  B. 

10   22  51  42  7 

9      2    14  47  9 

7    II    37   5|o 

1121      0   5B  2 

4   «1    ?4   ?8  4 

i      «   47    307 
4     0    30  45  4 
6   29   14     c>  I 

9  a7   57   147 

I      9  44  234 

IO      j)   a8    iz 
IO   a8   47  SS 
ti    18     7   3^ 

0      7  a7  ai 

0  46   50    15 

1  23    40   30 

2  20    30   45 

3  17   ai      0 

4  14   II    15 

8   29  22    30 

1  12    33   45 

5  x6   45      0 
IO    IO   '56    15 

2  25      7    30 
8   2t    52    30 
5    13   45     0 

40  B* 

6o  B« 

80  B* 

loo  B* 

TOO  C. 

200  B. 

8  27     9168 
1    IO   43    55  a 

5  24   1 8   3  ?  tf 
lo      7   5}    12  0 

9  24  41    37  0 
8    15  46  24 

6  23    39   36 

5  «    33  49 
3     9  26     0 

I    17  19    »* 

6  18  5^     0 
«      7  44     0 

a   19  28  46  8 
3'  29  13'  102 

5  8'  57   336 

6  18   41    S7 0 
«      5   38      3  1 
t     7   a3    54  0 

7  a6     S   Sio 
a    14  47  48  0 
9     3    «9  45  0 

3     22     li     42  0 

6     6  59   300 
0    13    59      00 

joo  b. 

400  B* 

500  B. 

tfoo  B. 
looo  B. 
sooo  B. 

Moto  della 

Ji  per  i  Mesi 

.    Moto  della  J). 

Mùtod'Anom.  \    Moto  del  SI 

G  e  Olia  io* 

Febbraio 

Mano 

Aprile 

Maggi'o 
Glttgoo 
Luglio 
A  godo 

S.  G.  M.  S. 

0    0    •    0 

I    18   18      5i9 

1    27   24  26  7 

3  15  52  32  6 

4  ai    IO     34 
tf     9  3$     93 
7   14  SS  4»  a 

9      3  12  46  0 

IO  21   51   51  9 

If     27       9    23   8 

»    ly   37   48  7 
4   20   54  59 f 

S.  G.  M.   S. 

0  0    0    0  ' 

1  15     0  5a»7 
1   20  50     30 

3  S   so  S6  ì 

4  7  47   55  0 

5  22  48   47  7 

6  24  45  4^  5 

8  9  46   39  a 

9  24  47   31  9 
IO  2(5  44  30  7 

0  li    45  «3  4 

1  I 3   42  22  2 

G.  M.  S. 

000 
I    38  ap^S 

3  7   ay  7 

4  45   57  5 

ó    21    itf  6 

7    59  4<5  4 

9    35     5<5 

II     13    35  4 

Setceoibto 
Ottobre 

Novenbre 
Dicembre 

12   52      52 

14   a7    24  3 

i4      5   54  » 

.     17   4'    13  3 

&  H  XXVII  ]{  0 

Mtto  dtlla  3»  ptr  i  Ci»rBi  e  pir  t  Ore. 


Gì 

MotodellaJ»  Mat.tCAn.m. 

MJel  Sii 

0 

AUtllaD 

M.d'Aa.M.Si 

nV 

S.CM.S.     S.G.M.S. 

G.M^ 

" 

G.  M.  S-. 

GiCsriMsr 

O   M    IO  IJ.O,    '■  1)       )   J4^; 

j    j  10,6 

oJJ  r6.5 

f  11  J9.7,o     7,9 

.»(fil   IO.      <>>«     7  47y 

.    fili  j 

1     5  519 

1      5  i9r'o  IJ» 

I 

I     9JI.4f> 

I     9  II  41  g 

0    9  ]i  9 

1  Jl 49  1 

'  )759li»i3  8 

4 

1  «4110  1 

I  "  "J  35  S 

«  "  45  8 

1  .oj9oiejlB 

^ 

1   /  *»  jr  " 

3     5  '9^9* 

UJ.IX.'' 

141  '8  7io  )97 

>  19      ]  ]o  1 

3  i»H  11  S 

r.TT^i 

1  1558  51047  7 

j      1  14     I  1 

3     >  a7>7  7 

3    11    14    J 

1  lojj  = 

34B1B1  0  55* 

s 

J   <4  li  •'  7 

0  1515  1 

411    180 

9 

J   iì  ÌS  IJ  ì 

117)5     50 

0.8  J5< 

45S18  ì 

4  5157  7 

4   1  1   «f  Jf    1 

4105859* 

0J_._4l,4 

-|-*Tr4 

J.2.U2J 

4  14  5(S  if  ] 

4  11  4*5}  5 

0  J4  57* 

ri 

5(9  '7  * 

r    8    7    oj 

5    a  4«  47  5 

•38     7  7 

«15  17  5 

«J.570 

■3 

S  11   '7  l»4 

5  195041  5 

04r  18  j 

7    •  1+0 

7    4  3«  7 

5     41H04 

tf     9  5*  15  4 

044  190 

74'  104 

7  37  1S5 

5  17  1845  4 

«  15  58:94 

0  47  19  a 

8.4    «9 

8     9T«i 

Tu 

7     049105 

•«>9     11»-. 

0    50    50  3 

«47      3  4 

8  4',«o 

'7 

7  I J  f 9  5J  J 

7  1»     «  17? 

0  (4     op 

919598 

»  '5"57 

iS 

7*7  "o  J0  5 

ri;r;i 

057  II  5 

9  51  Jtf  3 

9  47  55  5 

8  loil     5  J 

1015517 

IO  10  55  j 

8il,.4»« 

Sl>   17  591 

1     3  1»8 

:o    10  18  49  1 

1^±UU' 

9    641  IJ« 

St     4lt  51  ■ 

"       «4J4 

il, Il  J145fl 

■■15547 

9   19  J»  JO«< 

9  17  «5*7  ' 

'     9  J4  ' 

iilii     4*1' 

"  58J4  5 

1! 

'•     )     1*5  7 

10    0  19  41  1 

■   "3     4  7 

1}    Il  17  38« 

11  31  141 

■0.1 .;  07 

.0  i«  14  757 

'0  IJ  IJ  15» 

1   16.5  3 

14  1}  IO  J5  OHI     !  J4  0'|  106 

^ 

11    iiJJ  107 

11      041    n  911  11  jft  » 

17 

II  1(45  4J  8 

H  1145  i«  9'i  1547   1 

lE 

0     Ì5«"B 

0    5-'«  '0  8;i  18579 

=  9 

Oil     «55  8 

«  1I5I     481   11     8  5 

1° 

I     5  "7  30  9 

1      1  56  58I    1   J5  "91 

Ji      .  1858     59 

1  15    0  I-,  7    .  iS  19  8 

Moto  della  5  per  i  M 

muti  t  Steanii 

|Afo/.5 

^«om. 

Si  1 

\w<.f.3)|.<« 

m 

Si        \Mot  ) 
Ite      f.M  See 

Anom. 

Si 

M  MSee. 

M.See.'tec\ 

jtf5«  \m  $ee 

MS7c 

^ 

S.Ter. 

S  T,r.  ter 

STer 

SJ-jr 

ter 

STVr 

SJ*J 

ter 

a  J1.9 

0  31W 

1.  11. a 

ij  i',..: 

ti  '9 

:,if 

"     5  1 

0  J 

11  fg  I 

13    J  J 

Il  51   1 

3 

t  ]8o 

I»Ì7« 

•  1  ji  1 

i  -        i 

13  i«i 

13  -.4  - 

S    11    • 

»  loe 

0  5 

1]  ,06 

'1      1  V 

'1  57 

y 

S44  7 

143  3 

M   41    f 

■^:  14  fl 

■l*ii 

1Ì.\9_ 

tì 

3  17» 

]  iSo 

rg 

U  115 

•*    9  : 

f 

1*  '5  ì 

'5     1  f 

7 

J50  6 

3  416 

0  9 

'4  49  4 

.  "        7 

^5  48  1 

15  35  ' 

8 

4»J  5 

41'  ì 

"5  11  J 

'5   14) 

'  l        ^ 

15  11  1 

-.6     H 

9 

♦  5*5 

*  540 

'5  Tf  1 

II  47  1 

I  8        ) 

m  54  1 

irt  40  e 

5  384 

5  1«« 

M 

■  »  ig  I 

"^,'9  P 

17  17  Q 

77 

~t; 

tS9ì 

>  £ 

17      ■  I 

4~i     ;  ìs~  •  0 

1,58 

«  35  J 

«  li  9 

I  e 

17  34' 

■7  15  1 

41        i|:8lij 

jS  <g  5 

M 

7    S  1 

7     4tf 

"  7 

Il     7  I 

'Z  *'  ^ 

44        1-9    5  9 

itfi    > 

7  41  1 

7  J7  1 

'  9 

18400 

i8}05 

+  5        tl>93»< 

8  14  I 

H    90 

iiJJ-k 

'-ì-±2 

.6        (   f  "  8 

\l)\  . 

Ti 

TiT' 

Ì4ifi 

■  il  if  9 

,9—8^8         S,0  44  7 

lo  »9  1 

'l 

9  10  0 

9  15  1 

»  1 

=  0  .8R 

to     8549         '   3'    '7fl 

51     1  8 

iS 

9  519 

9  47  9 

11  51  8 

:.4i  ;    50        S  11  50  « 

3'  34  4 

7  7 

'9 

IO  15  0 

IO  10  «,15 

.    11  14  ' 

1.7,8  '51         »  1*13  5 

31    7  ' 

78 
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Teista  di0i  Argomenti  ptr  V  tquauòni  ténàit 


Sigrifichi  al  solito 

An.  Anomalia  ;  m.  mtiìa  ;  corf .  ebtreffa  o  wornUa  ;  Eq.Equazione 
Lon  Longitudine  %  v.vera\  Suppl  g^  Supplemento  dei  nodo  lutfare 
J  •  Distanza  media  della  D  rftf/#  =  Lon.  m.  >-Lon  v.  #  v8y9l  • 
^.  Distanza  media  rff //«  J>dal  §6^==^  Lon.  m.  D  H-  suppL  Q . 
S  Somi»«  delle  prime  i3  Binazioni  innari  di  longitudine. 

E  sia  parimente  (899) 

=  An.  m.  >  •*  S  H*  Eq.  XIV- 
rSuppl   Q,  H-  Eq.  XV.  ^^^ 

2L011   m.  3>  ^  S  H-  Eq.  XVl-4.Eq.  KVII. 
:  Lon.  5  cotr.  -f-  Sappi,  j)  corr. 
:  D  H^  S  H-  Eq.  XVI  -►  Eq.  XVII  -*-  Eq.  XVIII. 
s  Distanza  'oeré  della  '^  dal%. 


An.  7>  corr. 
Supol  ftcorr 
Lon.  )   corr. 

A    corr. 


<**■»■ 


Avremo  per  T  Equazioni  di  Longitudine 


Arfrl 

II 
IH 
IV 

V 


An.m.  0 

(>r^,  £/.  Annua  ) 
fiD  -4-  An.  m.^. 
aD— An.  m.  <ft. 
aD  ^  An.  m.^, 
2D— An.m.J. 

(  Arg,  d'Evezione  ) 
Arg  VH- An.  m.0. 


VI: 

VII  =  ArgV  — An.m.0. 


vm 

X: 


An.  m, }) 
A  — D. 
D  — An. 


An.  m. 


Arg.XI  =  D  •♦•  An.  m.  #* 
Xn  =  4D  — An.m.2). 

XIII  =2  9D  —  2A  H-  An.  m.  > . 

XIV  (ovveroAig  A)=: A'^.m.* 
XV  (ovvero Arg  N)  =  An.m.iS;È 

XVI  =5  An.tti.5  -4-  S  -*-  Eq  XIV. 
(Ars.  dell'  Eq.  deU  Orhita  ) 
XVIl  =  D  •+  S-*-  Eq.  XVI. 

(  Arg.  di  Variazione  ) 
XVIII  =  2A  corr.  —  An.  D  corr. . 
XlX=:Acorr. -4-Eq.  XVin. 

Arg.  di  Nurax.  =  Arg.  VI  SI  (  pag. 
XVII, XVIII  e  XiX). 


Per  r  Equazioni  di  Lacitudino 


Arg.! 

!I 

ni 

IV: 

V 


Arg.XIXdiLongIc. 
:  aD.  V.  ^  Arg.  I. 
Arg  I  — Art.m.D. 
Arg.  III-~  An.  n.  >• 
Arg.  II  -+  An.  0.  #  • 


Arg.  VI  =  Arg.  Il  —  An.  m.  m  • 
VII  =  Arg.  II  -+  An.  m.  D  • 
VII!  =  Arg.  II  —  An.  m.  3) . 
IX= Arg.  Vili.  —Ad.  m.  >. 


TI  numero  annesso  a  ciascun  Argomento  ricblama  i'£q.  cor 
rispondente  nelle  due  feàc  di  Tavole  ch9  seguono  • 


TMVole  Lunari       0»  )i  XXTX  )( 


la  Longitudine 
li  ■ 


Tavole  Lunari 


)(  XXX  )(  *^    f*r  U  Longìtttdi»e 


V 

' 

Si 

•    0  ^ 

diff. 

I  — 

diff. 

2  — 
b 

_,  _ 

6    ' 

•     '     "  ^ 

o 

0    0    0,0 

«     f< 

0  3943i< 

*        << 

X    9111 

30 

f 

0    1230 

X  23«0 

04055  8 

1X2  0 

1     953* 

0  42*1   ' 

29 

a 

0    3  46  I 

1231 

042    7  1 

1    II   1 

I  to  34  « 

0  4c  9 

0  396   l 

28 

) 

0490 

t   22  9 

043  '7tf 

X  IO  5 

r    98 

X  II  13  7 

27 

4 

0    5319 

1  229 

1  22  8 

044374 

I  II  52  0 

0  38  3   « 

26 

S 

0    6/47 

045  365 

:  il 

m            9m      m 

I  12  29  t 

037  «  ! 
0  358 

ay 

6 

08174 

1  22  7 

0  46  44  7 

i  '3    49 

^4 

7 

0    9  399 

1225 

0  47  5»  « 

i     tf  5 

■  13  39  3 

1  14  124 

034  + 

aj 

8 

OH     23 
0  II  24  5 

1214 

•  48  58  tf 
050    4  3 
0  51     90  1 
0  52  12  9  1 

0  33    1 
0318 

_        0 

22 

9 

X  22  1 

«     5  7 
«     47 

1  1444» 

21 

lo 
1  I 

0  1 3  4*  y 

0  ly    8  2 

1    22  0 
1  21   7 

1  15  I4tf 
«  '5  43  7 

0304 
0  29   1 

0278 

10 
'9 

fi 

0  16  29  6 

1  21   4 

053  «5  9 

I     3  0 

I  16  II  5 

18 

I  { 

0  17  50  8 

1212 
1    20  t 

0  54  18  0 

1     21 

»  itf  378   ] 

«!^^ 

'7 

14 

0 19  1  1  6 

0  55  19  0 

X     1  0 

I  '7    a  8  1 

0250 

itf 

i£ 

0  20  32  2 

X   20  tf 

I  20   1 

•  56  I  y  I 

X     0  I 

1  S-f^  ' 

I   17  364  , 

0  23  tf 
'    0  22  I 

«y 

i6 
17 

0  21   52  } 
]    0  23   12   I 

I  19  8 

0  57  1  8  2 
0  58  itf  3 

0  58  1 

j   17^85 
11892 

;  0207  , 

'4 
13 

18 

:  0  24  ;  I  5 

I  194 

0  59  '3  3 

0  57  c> 

1  18  28  tf 

,  0  >94  1 

12 

19 

ì  0  2y  ^04 

1  0  27    8  8 

1189 

1     092 

0  55  9 

I   l84tftf 

;     0    18  0 
0164 

1 1 

20 

1184 

»     »     43 
I     X  58  1 

0  55  e 

1  19    3  0 

lo 

li 

1  0  28  24  8 

X  1  8  0 

0  53  9 

1  19  18  1 

0    15    1 

9 

22 

0  2944  3 

I  '75 

1     2  507 

0526 

I  19  3'  7 

0136 

8 

-> 

031     13 

1170 

I       3  A24 

0517 

1   '943  9 

Olia 

7 

-4 

0  32  17  8 

1  lA  5 

'       4339 

0  50  5 

I  I954tf 

0107 

tf 

2J 

0  35  33  7 

X   15  9 

1       5322 

•  49  3 
048  < 

X  20     j  9 

^      l\ 

S 

1(> 

0  :4  48  9 

I   15  2 

X     tf  IO  3 

1  20  1  I  7 

078 

4 

27 

0  3Ó     3  tf 

■  '47 

i     tf  57  3 

0  47  0 

1  20  18  1 

064 

3 

28 

037177 

1  14  « 

f     7*51 

045  8 

1  20  2^  0 

0      49 

1 

29 

038310 

f  12  8 

I     8  277 

04,^; 

I    20  2tf  5 

2       M 

1 

to 

0  39  43  8 

I     9  (  t  1 

0  1  , 

1    20   28    ^ 

019 

0 

: 

I  I   Hh 

* 

1 
ani. 

"To  -4- 

difr. 

H-^M 

nr 

^  — 

unù 

— 

0     '      " 

0    '     '. 

0     '        ' 

0 

t    20  28«4 

1        1  * 

I  IO  1  1  9 

•                 'r 

0  40  44  6 

■     f 

30 

1 

I  20  28  9 

005 

X     9  39  7 

0  43  2 

0  39  30  tf 

1  »4ìO 

29 

2_ 

1   !•  28  0 

009 

I     8  46  3 

043  4 

0448 

0  33  15  9 

X  14  7 

28 

3 

I    20  25-  y 

025 

1815 

037     04 

t  '5  5 

»7 

4 

f    20  21    S 

040 

I     7  »55 

0  4tf  0 

0  3^  ^4  1 

1  16  I 

26 
^5 

14 

f 

1   20  16  1 

054 

I     tf  282 

0  47  3 

0  3  *  27  5 

1  itf  8 

6 

I   20      92 

•     6  9 

i     5  397 

0-^8  5 

033  IO  0 

'  ^V 

7 

1    20      09 

0    8  ; 
098 

I      4+9  9 

0  498 

0  i  i  51  9 

1  18  I 

13 

8 

4    19  f  «    « 

I     3  5^9 

0  J  c  0 

0  30  33  1 

1188 

12 

9 

f    19398 

0  I  1   3 

0128 

i     3     6  7 

0   52    2 

0  29  13  8 

I  19  3 

11 

lo 

I    19  17  0 

1     2134 

0  53  3 

0  27  54  0 

1  if  8 

20 

I  ( 

I  19  <>  8 

0  I4  :s 

1     1   188 

0  54.  6 

0  2tf  33  tf 

1  20  4 

«9 

1 1 

1   18  f7  2 

0156 

1      0  23    1 

0   Sy 

029  I  z  7 

I  20  9 

18 

»? 

I  18  40  0 

0  17  * 
0185 

0   59   3tf    3 

0  t6  <5 

0  23  51  3 

1  21  4 

»7 

•4 

1  18215 

0  58  28  4 

0579 

0  $9  1 

1  0  • 

»  "».  2  2  9  5 

I  21  8 

itf 

1  S 

f  18    14 

0  20  I 
0214 

0  y7  "V  3 

2'        7    2 

1223 
1  22  tf 

if 

16 
17 

^  1  7  40  0 
1  17  »7  0 

0  23  0 

0  50  39  2 
0  55  28  6 

1      1    . 

f  y       .  tf 

0  f  8  .  r  tf 

I  23  0 

'4 
'3 

18 

i  16527 

0  24  3 
0  25  8 

—     ^  ^     ^ 

0  51^35  ? 

X       2  7 

0  itf  58  2 

I  23  4 

12 

»9 

1  16  269 

OSIRIS 

X      3  1. 

0  15  344 

1238 

1 1 

io 
li 

1  15598 
1  ly  3«  a 

0  27  ' 
028^ 

0  52  18  t 
051  129 

«      4  ? 

1        5    7 

014104 
0  12  4tf  f 

I  2^  0 
I  1^  3 

IO 

0 

22 

X  15     12 

0300 

0  50    tf  8 

1        tf    1 

r   t  1  21  tf 

1  1  ;  5 

8 

3) 

1,143^9 
113  57  1 

0313 
0328 

0  .8    9tf 

f     7  2 
I     8  1 

0     9  s^^^ 

X  347 

7 

14 

047  5»  5 

0     8320 

1  24  9 

6 

ay 

1  13  »»9 

0  34  2 

0  4tf  42  5 

I     90 

0    7    tf  9 

1  25  1 

5 

26 

»  »»47  4 

0  35  5 

0  3tf  9 
0382 

0  45  }«  < 

1     9  0 
t  Io  8 

0    5  41  7 

1  25  2 

4 

Ì7 

f  12  IO  5 

0  44  2X  8 

0          4i      itf     4 

«  15  3 

3 

s8 

1  if  32  ? 

043  'o  1 

0  41  57  8 

I  li  y 

0      2   5'    0 

1   15  4 
1  25  5 

1  if  5 

2 

99 

1  IO  52  8 

0  39  5 

I  11  5 

0     X  25  5 

I 

lif 

I    10    T  1    9 

0  40  9 

0  -'  0  44.  tf 

1132 

0     0     r 

0 

t 

8  H- 

7     4-.' 

f^   -4- 

s; 

Tattli  Ut 


1  -+•  d— 

1  Ifl 

\  loS 

;  j;  ° 

it 

'   17  7 

«  f  5  J 

1  iiC 

^•l 

■  :l  1 

jsrs 

i     1  i 

■1 

lììs 

a     1  tf 

■Il 

J 

7 

■   ÌV9 

»    1  J 

l 

>     J4 

IO,-  4J- 

9-jH- 

■ 

II 

»  )(  XXXI  K  ^    »ff7,i  Uaghudim 


>j+ 7~  ijilr 


V.J 


111 

41  J 

45  9 

n^ 

ita 

Jfl4 

40  1 

•ypr 


Mi 


Sì  ì 

S'  1 

(«8 

*«3 

4)  S 

ns 

o«8 

ygr 

404 

59  I 

41  f 

Tavole  Ltinari 


-^ 

r'^ 

■■                      *^ 

"Xr 

0 

— 

1     --- 

X  JX. 

3  -4- 

? — rr^ 

4H- 

1       S-¥     , 

/ 

ti 

'          ' 

/-:r- 

»         <r 

' 

o 

0 

• 

•   38«3 

^  |o,o 

0    22«7 

»     9^4 

'         ■•» 

3P 

1 

0 

i^tf 

•   39  0 

0   28  8 

0    24  7 

e    lo  z 

9   59  7 

29 

«* 

0 

?  i 

0    396 

0   27  6 

•  26  7 

1    Io  9 

0   58  3 

>8 

5 

6 

48 

0  40  • 

0  26  3 

«  28  7 

f    II  4 

p  56  8 

Z7 

4 

e 

8  0 

0   40  J 

0   248 

•   306 

•      12  0 

P  55  > 

26 

S 

0 

0  vj 

0   aj  4 

•   33  6 

ì     12  5 

P   53  6 

a5 

6 

0 

9^ 

0  41  1 

0  22  • 

•   34  4 

i  13  0 

p  51  P 

14 

7 

0    1 

1  I  1 

0  41  s 

0  20  4 

0   364 

»  '?  I 

a  5P  a 

^3 

8 

0   II  tf    j 

•  41  7 

e    18  8 

0   38  3 

1  136 

p  484 

32 

9 

0    1 

'4  « 

0  41  9 

0172 

P  40  1 

l  138 

p  46^ 

21 

lo 

0    1 

if  7 

0419 

e    1^  tf 

0  42  • 

1    13  9 

•  44  7 

2P 

II 

0 

'2* 

p  41  y 

0  n  8 

0  43  8 

1    13  9 

p  4*7 

;i 

1 1 

•   1 

187 

0  4»  9 

0  12  t 

P   4?  6 

1    14P 

•   4P  7 

1} 

e  io  I 

0  41  8 

0104 

•  47  3 

1    13  9 

•  387 

17 

14 

0   li  ^ 

•   41  6 

0     8  6 

0   490 

1    13  7 

p   367 

16 

tS 

0   11  8 

0  41  3 

•     6  8 

p   jo  6 

1135 

0   346 

15 

^■«^  i 

o^a^«i 

m^^m^    WM«» 

*l^^    ^i^B«» 

■ 

l6 

0   : 

14  i 

0   41  f 

e     f  0 

0  52  2 

1     13  z 

0   325 

'4 

n 

0  if  5 

•  40  7 

P     J  I 

0   53  8 

1    11  8 

P   30  3 

13 

i8 

0  26  7 

•  40  a 

0      1  2 

P   55  3 

1      12   3 

0   28  I 

12 

>9 

0  27  0 
0   29  f 

•   397 

-4-  08 

P  568 

1117 

•  25  8 

1 1 

19 

0   39  « 

0     a  8 

p   58  2 

1      1  I    1 

•   33  5 

IO 

3  1 

0   : 

\o  3 

•    38  J 
0   378 

0      47 

0   596 

1    IO  5 

•   21  3 

9 

%\ 

0   i 

M  4 

p     67 

1    *i  • 

I      97 

p   19  0 

8 

" 

»l 

0   li  4     1 

•  'Z  ' 

0     8  6 

\      a  ft 

I      89 

p    16  7 

7 

14 

0    'i 

\ts 

•  36  2 

p   »•  7 

'     3  4 

I      79 

•    14  3 

6 

ay 

0   Ì44 

0   3^3 

0126 

1      46 

1      69 

P   it  0 

5 

36 

0    Jji 

0   344 

6    I46 

r      56 

■      59 

0     96 

4 

a; 

•    • 

l«  » 

•   334 

•   16  7 

r     66 

1       4  8 

0     71 

.3 

i8 

0    : 

(«9 

0   3»  3 

0187 

I      76 

1       3« 

P     48 

a 

ay 

0    ?7  7     1 

0312 

0    io  7 

1      86 

I      a  4 

•     34 

I 

12 

•^3 

18  ? 

0    ?o  3 

0    J*  7 

»      9  4 

r      1  1 

eoo         0     1 

1  i 

-h      1       •  0  -♦-    1 

■9*="     ^ 

8-w 

7  — 

'.^- 

N.                              ■_ 

xé!   ■ 

.2H-  8 
10,7 

~ 

o 

0  - 

^-+ 

l  l  -  7H- 

8,y 

2.J-I- 

#  • 

'4i7 

*4-  6 

•< 

ce 

I-+  7 

0,0 

i-^  7- 

2-V  8  • 

^^^      30 

•1O 

6,2 

»• 
4^) 

I 

0  ? 

8  S 

149 

0  2 

64 

IO  8 

0  2 

4  3 

7  3       »9 

1 

o<^ 

9  w 

«^  0 

i>  4 

66 

1 1  0 

0  3 

44 

7  3 

38 

J 

0  y 

9  ) 

i^a 

0  6 

6  8 

II  1 

P4 

45 

74 

27 

4 

1  a 

*  J 

»5  ? 

Pf 

69 

1  1  2 

06 

47 

7  5 

26 

s 

I  S 

98 

«f  4 

J  1 

7  1 

1  I  2 

07 

48 

7  5 

a5 

6 

I  8 

lo  • 

*s  s 

'  3 

7  3 

•I  3 

°9 

4  9 

76 

24 

7 

1  1 

lo  2 

156 

«  i 

75 

•»  4 

1  0 

5  0 

7  7 

ij 

8 
9 

a  4 
a  7 

lo  J 
IO  7 

•58 
'f  9 

■  7 
«  9 

76 

78 

«I  5 
Il  6 

I  1 
I  f 

5  1 
5  2 

n 

22 
2  r 

:o 

J  0 

lo  9 

i6  • 

»•» 

80 

Il  7 

1  4 

S  3 

ys 

io 

1  I 

3  3 

1 1  2 

16  I 

a4 

8  I 

"  l 

I  6 

55 

79 

'2 

f  1 

1  ^ 

t  1  4 

16  2 

a  6 

5' 

Il  8 

•  7 

56 

19 

18 

■ 

M 

Il  6 

»6  3 

A  8 

9s 

Il  9 

>  9 

il 

8p 

«7 

4  > 

Il  8 

«6; 

3  0 

86 

Il  9 

a  0 

8p 

16 

4_4 

12  0 

164 

3  a 

88 

12  0 

2  2 

-L? 

80 

15 

^■^^" 

♦""^ 

■1   »  1 

» 

^^^ 

■^"^ 

4  7 

12  a 

16  y 

3  4 

.8  9 

12  0 

*  3 

6  0 

1: 

»4 

y  0 

ia4 

16  6 

36 

9' 

la  1 

a  4 

6  I 

«3 

5  J 

126 

16  6 

38 

92 

la  I 

26 

6a 

8  1 

12 

S  f 

ia8 

»6  7 

4P 

94 

la  2 

a  7 

:^^ 

8a 

1  1 

58 

130 

16  7 

4a 

9  5 

la  2 

a  8 

^4 

83 

IO 

tff 

13  a 

.«68 

45 

96 

la  ft 

3  P 

<J5 

8  a 

? 

^ 

tf  4 

'34 

168 

4  7 

9% 

12  3 

3  I 

66 

82 

8 

56 

'55 

169 

49 

99 

123 

3  3 

66 

83 

7 

69 

138 

16  9 

50 

IP  0 

123 

3  4 

67 

5' 

6 

■ 

^  f 

7* 

M9 

169 

S  a 

IO  * 

'»3 

3  5 

68 

5^ 

5 

So 

7f 

14  I 

17  0 

i"  4 

IO  3 

"a4 

36 

69 

5^ 

4 

y  7 

143 

»7  0  H 

56 

104 

134 

38 

7P 

83 

3 

a8  ' 

1 

80 

144 

t7o| 

58 

105 

124 

39 

7P 

2' 

2 

29; 

82 

146 

I7-.| 

6  0 

ta  6 

»»4 

40 

71 

!^ 

I 

jo" 

Ss 

147 

'7-  r 

f>   2            IQ  7    1 

•»4 

4  a 

7  i 

8? 

0 

r  t  • 

-^-^ 

1  T-hi 

^-Jy-V^.       1 

V-  3-V' 

'TT"y-4'|*io-4-+ 

9  .   ;}^lor| 

"^^ 

Tavole  Lunari 


)f  XXXrn  )f  e»  per  la  longitudine 


. 

*iV, 

(A) 

Ut 

^    o  -H 

1  H- 
IO  37 

2  H- 

3  ~h 

4  H- 

5^ 

-^ 

</ 

« 

•     * 

'# 

'^~* 

o 

e  o 

18  33 

a  1  42 

'?   * 

II  05 

30 

l. 

.  •  52 

lo  s^ 

18  45 

ai  43 

18  50 

19  4S 

3y 

% 

0  44 

Il  ij 

18  S6 

ai  4ft 

18  s8 

IO  25 

%i 

) 

I   6 

««  34 

19  6 

21  41 

18  26 

'•   4 

-7 

4 

ì  29 

»'  53 

19  17 

ai  4< 

18  14 

9  43 

16 

S 

I  51 

12  1 1 

19  27 

ai  J9 

18   1 

9  2^ 

35 

6 

»  «J 

12  |0 

«9  37 

21  38 

«7  48 

8  40 

34 

7 

a  5j 

12  48 

'9  4<5 

aj  36 

•7  35 

3} 

8 

1  ^7 

«3   6 

19  55 

ai  }j 

17  ai 

8  19 

32 

9 

5  ly 

«3  >3 

20   4 

ai  31 

17   7 

7  57 

31 

!• 

ì   40 

'3  4' 

20  I  ) 

ai  27 

16  53 

7  3* 

39 

1  I 

4  a 

'3  58 

20  21 

ai  34 

16  38 

7  «4 

»9 

12 

4  ^4 

«4  tS 

20  98 

ai  )9 

16  a3 

16  8 

ó  5a 

18 

M 

4  4<? 

14  31 

20  56 

ai  ìy 

6  30 

17 

«4 

>•   7 

14  48 

ao  43 
10  49 

21  ic 

»5  53 

6  7 

16 

ÌS 

f  2g 

«i 4 

Ji   5 

15  57 

•  5  45 

«5 

16 

y  yo 

1  s    ^'^ 

-p  is 

2 1   0 

15  10 

5  33 

14 

n 

6    II 

•  r  3<J 

21     I 

ao  54 

15   4 

5   P 

»3 

l8 

rt  3? 

15^  fi 

ai  6 

50  47 

14  47 

4  57 

13 

ly 

6  54 

15   6 

21  1  1 

20  41 

«4  30 

4  «4 

1 1 

2# 

7  *f 

ì6     21 

21   3  1 

ao  34 

14  «3 

ì    5a 

IO 

ai 

7  ?^ 

i<S  3<f 

ao  26 

13  SS 

3  39 

9 

22 

7  5<5 

>6  5o<i 

21   2S 

30  18 

»3  37 

3  6 

8 

2? 

8  17 

»7   4 

ai  28 

ao  IO 

13  19 

»  43 

7 

>4 

5  '7 

«7  17 

21  3 1 

20   1 

ij   ' 

;i  19 

6 

ly 

8  58 

»7  3« 

ai  ?4 

19  52 

la  41 

1  5<5 

5 

9<? 

9  18 

'7  44 

ai  ?6 

19  43 

Il  33 

»  33 

4 

27 

9    38 

*J  5^ 

21  98 

19  33 

i»   4 

1  IO 

3 

28 

9  y^ 

18'  9 

ai  4«- 

19  a3 

1 1  44 

P  47 

a 

2> 

lo  1  7 

1821 

21  41 

19  13 

Il  a5 

©  33 

1 

?*> 

lo  •;7 

18  ?? 

21  42 

19   I 

«»   5 

0   e 

0 

.^ 

II-:- 

ig  •— 

^9  p 

8^ 

6^ 

rr 

XV. 

(N)  -^ 

1 

"*""""' 

■w 

» 

•  — 

1  — 

2  — . 

3  — 

4  — 

5  — * 

— 

#     «« 

f    '/ 

n 

" 

o 

0   0 

4  30 

7   51 

9  11 

8   4 

4  43 

3* 

I 

0   9 

4  ?8 

Z  ^7 

9  1  a 

7  59 

4  33 

*? 

2 

0  lu 

0  28 

4  46 

8  1 

9  11 

7  54 

4  35 

38 

? 

4  J4 

8  tf 

9  «i 

7  49 

4  l(i 

37 

4 

0  ;8 

S     a 

.8  II 

9  II 

7  44 

4  7 

26 

i 

0  47 

5'  »o 

8  is 

9  i> 

r   3t 

3  58 

35 

A 

0  s^ 

J  18 

l   '» 

9  IO 

7  33 

3  49 

34 

7 

1   6 

S   a<5 

!  »' 

9   9 

7  37 

3  4» 

33 

8 

I  if 

5  33 

8  27 

$>  • 

7  31 

3  31 

22 

y 

i  24 

S   4« 

!  '* 

9   7 

7  15 

3  31 

31 

lo 

■  34 

5  48 

!  '^ 

9  « 

'  7   9 

3  13 

lo 

1  1 

>  4J 

f  ^^ 

!  57 

9  4 

7   3 

3   4 

>9 

la 

I  5» 

6   2 

!  4J 

9   4 

6  57 

»  54 

'  18 

>? 

2   1 

6  lo 

8  44 

9  0 

6   50 

*  H 

•7 

14 

a  IO 

^    17 

!  ^7 

8  5S 

«  44 

1  Jtf 

16 

i6 

2  19 

<*  2? 

8  49 

8  5)S 
854 

6   17 

3  26 

14 

2  22$ 

6   30 

8  n 

6  30 

2  17 

17 

^  18 

i   ?7 

«  55 

8  51 

«  33 

3   7 

"3 

i8 

a  47 

tf  4? 

«  57 

;  ^9 

6   16 

1  57 

13 

i$> 

*  5tf 

6  50 

S  59 

8  46 

6     9 

1  48 

1  1 

lo 

3   4 

^  56 

9   1 

5  -^' 

^     f 

'  55 

IO 

21 

3  M 

7  i 

9   1 

2  ^^ 

5  54 

1  28 

9 

22 

1  »i 

7   S 

^     1 

8  36 

5  4« 

f  19 

8 

a? 

3  3t 

7  14 

9  ^ 

S  'J 

5  39 

1   9 

7 

*4 

1  39 

7  »<» 

9  7 

8  ag 

5  1t 

0  59 

6 

ir 

3  48 

7  2<^ 

9  8 

8  25 

5  3J 

0  <9 

5 

a;? 

?  S7 

7  ?i 

9   9 

8  21 

5  15 

0  39 

4 

27 

4   5 

7  37 

9  lo 

8  17 

5  7 

0  30 

3 

28 

4  'J 

7  41 

9  »« 

8  1; 

4  58 

020 

2 

29 

4  ai 

7  47 

9  >i 

8  8 

4  50 

0  IO 

1 

if 

4  ;o 

7  fi 

9  il 

8   4 

4  42 

0   0 

Ji 

-1   ■ 

Il  -h 

1©  -h 

9  -+- 

8  -1- 

6   H- 

J!L 

EE 


TavtU  LmhmtÌ    CD  )(  XXXIV  )(  CS»  ptrtsUngitadine 


<r 

O 
I 

A 

ì 

4 
S 
6 

\ 

9 
»o 

1 1 

12 
«? 

4 
S 

é 
«7 

10 

»i 
11 

.*! 

14 
»y 
15 
»7 
i8 
ap 


1 


o    o  o 

Il  11  6 
i8  31 

1441 

J7  « 
4}  «o 
49  19 

7  jy 

M  45 
«9  47 

1»  50 


1 

4 
8 

7 
o 

S 

2 
o 
8 

7 
9 


6 

7 

tf 
8 

1 


Ì7  so 
4}  48 

49  45 
fS  40 

«  3J 

7  aj 

if  148 
19    1  } 

1447  tf 
J»  10  8 

J5  II  7 
41  5:0  2 

26  2 
596 
30  5 


47 
f8 


I  I 


Gr 


o 
t 
» 

a 
4 
5 

7 
8 

9 
e» 

1 1 

1 1 

«5 

'4 
il 

itf 
»7 
18 

'9 
!• 

2  I 

21 

H5 

*4 

25 

n 

»9 
3* 


-li_ 


o 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
é 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 


17 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
17 
17 
«7 
i5 

»5 

«4 

11 

T  I 


s 
s 

6 
8 

o 


381O 

I  6 

18 

28 

?> 

i7 
17 
S9 
34 

1 

»? 
37 
45 
45 

37 

ai 


S 
6 

7 
8 
o 
I 

9 
9 


IO 

8 

6 
S 

9 

t 

59 

57 

54 
552 

y  50 
47 

4-4. 
4  I 


16 

58  9 

26 
?o 

2<? 

i5 
5« 

33 

2 

2t 

;8 

4f  8 

45  j 


4 
9 
4 
7 

o 

7 
I 


diif 

/    '• 

6  10)9 

5  !•  7 

«5  IO  6 

é  10  } 

5    99 

594 

689 

5     «3 

5     75 

557 

558 

5    48 

5     35 

614 

6     II 

5  y9  7 

558  f 

5568 

S  SS  i 

5  53  4 

5  5«  4 

5495 

5  47  5 

5  45  3 

5  43  * 

540  9 

5  38  5 

5  S^» 

5334 

5  309 

- 

di£f. 


13^5 

16  9 

IO 

3 

.U 

17  7 
*4 

!■ 

38 

45 
5» 
59 
7 
140 

ai  3 


o 
I 
8 


8 

9 
9 
9 
8 

9 

1 


I  18  3 
I  354 

I  4»  5 
f  49 
55 
3 

«7 
24  6 

?8 

45 

5- 

59 


5 
5 
7 

7 
7 


6 

4 


I      ^  t 


: 


Tuv'oli  Lunari 


)(  XXXV  )( 


per  Ia  L$ngriadtite 


XV  U 


o 
I 

% 

ì 

4 
5 

é 

l 

9 

IO 

1 1 
12 

»J 

«4 

16 

«7 
i8 

«9 

!• 
21 
12 

«s 

»4 

26 

*7 
11 

»9 


I 

2 

) 

4 

5 
6 

7 
t 

9 
10 

11 

ift 

i? 

'4 
i  ? 

r* 

17 
ai 

22 

•«  ^ 
-  > 

-4 

ay 
a6 

27 
1« 


o 
I 

4 
6 

7 
t 

9 

IO 
12 

lì 

14 

i5 
17_ 

i8 
"9 

20 
21 

12 

aj 
»4 

ay 

2^ 

»7 
i8 

28 

«9 


OfO 

27  o 
40  3 

é  • 

i8 

29 

40 

5© 

o 

8 
i6 

22 
37 

LL 

34 
3^ 
35 
33 

29 

»4 
17 


I 
7 

7 
9 

2 

7 

2 

7 

2 

4 
o 

2 

6 
3 

2 


dif. 


I 

I 

1 

t 

I 

1 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 


84- 
57  4 


44 
29 

12 

53 
3* 


6 
% 
7 
8 

4 


30  g  7 
1  I— 


1 

I 

4 
5 

t 

9 
io 

11 

tt 

I4 

'5 

m 

«7 
18 

li 

20 

21 

21 

33 
14 

35 

i6 

27 
28 

28 

29 
30 

3« 

3« 

?^ 


t«6 
«57 
«9  7 
43  3 
5tf« 

99 
41  5 

34  4 
45  7 
5tf2 

é  o 

148 

12  é 

*9  3 

35  o 

39  3 

"4»  4 
44* 
44  a 
42 
39 

28 

20 
IO 

58 

4* 
ft8 
lo 
5a 

a? 


8 

9 

8 

7 
5 
7 

5 
3 

7 


i3»6 

13  4 

13 

13 
12 

12 

il 

11 

IO 

9 
8 

7 
6 

5 

3 

1 


o 

7 
I 

o 

2 

3 

5 

5 

4 
f 

S 

7 


}o 

31 

Ji 
3* 
3a 
3a 

33 
33 

34 
34 
H 
34- 
34 
34 


I 

o 
o 


o 

o 
• 
o 
o 
o 
o 


I 

59 
58 
S6 

54 
51 
5» 

49 
47 
45 
4* 
4» 
f8 


2 

2 

4 
7 

9 

2 

o 

1 

9 

I 

6 


8 


I 

I 

I 

I 

I 

1 

I 

I 

I 

r 

e 

i 

e 

f 

I 

r 

I 
I 

o 

o 

,0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 


J«J 


14*» 
n  5 

'^* 

I  2  S 

|[  9 
1 1 

lo 


3 
5 


98 
8  8 

7« 
6  7 
5  7 
4  3 


I 

o 
58 
57 
5S 
53 
5» 
4«; 
48 
45 

44 
4.1 

3V 


o 

2 
6 
I 

4 
5 
0 

8 

y 
9 

8 

4 


8»7 
430 

>4' 

44  a 

5«  » 

»7  7 

34  7 

49  3 

'  3 
IO  8 

176 

21  8 

aj  5 

22  6 


dif. 


34 
54 
84 
33 
33 
?? 
33 

Ji 

3a 

3» 
51 

30 


I 

3 
9 


19 

13 

4 

5a 

22  8 

4 
42 

18 

5a 

a3 
52 
«9 


o 
6 
7 

9 
9 
5 


29  44  0 


i9 


^  f 


^0 
4  — 


J2 

33 
SS 
34 
34 

35 
35 
35 
3« 

3« 
3<J 
3tf 

3<f 

3< 

3<5 

%é 

76 

36 

5y 

55 

35 

34 

34 

33 

33 

3a 

9  I 


a7»7 
3  o 

35  9 
d  J 

•  6 

23  9 
448 

3  a 
19  o 

3a4 
41  I 
5i  I 

56  6 

59  5 

57  5 

45* 
348 
2  I  9 

6  5 

485 

28  I 

4  9 

?9  4 

»»  3 
40  8 

7  8 

3*4 
f  A  7 


|--^r- 


o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 


34»i 

31  • 

29  4 

27  I 

«4  5 
22  3 

19  6 
17  o 
146 
12  o 

9 

6 

4 
I 

o 
3 


5 
8 

2 

7 
9 
5 


e 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 


6 
8 

X  1 

■3 
16 
18 
21 

a8 

36 

28 

3» 

33 
35 


I 

7 

4 
7 

\ 

4 

9 
I 

7 

o 

4 


0  17  9 


35»3 
32  9 

30 

28 

35 

33 

20 

18 

15 

«3 


o 
o 

O' 

o 

• 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 


6 

2 

9 
3 
9 
4 
8 

4 

il 

5  5 

2 

o 

2 


9 
3 


o 
0 
o 
o 

• 
o 

0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 


4 
7 

IO 

12 

»5 
18 
20 
2? 

aS 
30 
33 
35 

17 


9 
6 

2 

9 

4 
o 
4 

2 

5 
I 

5 

o 

4 
7 


•9 
28 

27 
26 
26 
35 

34 

33 
22 
21 
20 

»9 
18 

17 
16 

15 


6«t 

26  I 
43  9 
59  6 
13  2 
24  9 
34  7 
43  7 
48  8 

5?  ' 

55  9 
57  P 

56  fi 
548 
516 

47  « 


o 

o 

o 
e 

o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 


14  4«  4 

n  34  5 

26  4 

17  4 

78 

57 
45 

33 

20 

7 

54  4 
40  7 

9.6  7 


12 
II 

IO 

8 

7 

5 

4 
ft 
I 


o 

5 
6 

9 
9 


••47  5 

2 


-4.  f 


o   o  I 
O 2J  I 

O       49) 


31 
51 

30 
39 

39 
28 

a7 
16 

35 
34 

aj 

12 
11 

30 

18 


54- 
»4 

3J. 
48 
I 

13 
22 

'^5 


7 
8 

(I 

■» 

6 

o 

2 

5 


3 
49 

3« 
35 

24 


2 
2 

6 

4 
5 
5 


17 
16 

M 

«3 
12 

1 1 

I  o 
8 

7 
6 

5 

3 

1 

I 

o 


i7  I 

84 

5S4 

47  5 

21  7 

«9- 
54  ? 

39  3 

33  6 
7  4 

50  9 

34  I 
17  I 

o 


f  < 
40>0 

4-  a 
44  3 
46  4 
48  3 
5*^ 
520 

58 

55 

57 
58 

o 

I 

1 


45 
5  7 


6 
8 
9 

lo  8 

M  5 
I  I 

12 

»3 
»3 
«3 
14 


9 
t 

o 

6 


9 
7 

o 

5 

7 

o 


«4  3 


T  14  1 


di 


o 

o 
o 
o 
o 
• 
o 
o 
o 
o 


39'9 

42  3 

44  ? 
41  7 
48  6 
So  8 

53  7 

54  7 

563 

58  3 
o  o 

I 
3 

4 
6 

--Z. 

"  8 
I  o 
I  • 
I  I 
12 

i? 
»4 
»5 
15 

16 
16 
t6 
»7 

•7 


6 

2 

9 

• 

4 

"7 
o 

9 
9 
9 
8 
6 
• 

7 

2 

5 

8 

o 
I 


5" 
29 

2« 

37 

26 

35 

24 
'3 

22 

21 

20 

19 
18 

17 

Irt 
T  S 

Ti 

n 
i« 

I  r 

IO 

9 
8 

7 
6 

5 

4 

3 

2 


• 


Gt 


30 

20 

27 

2rt 

*5 

34 

33 
22 

21 

20 

«9 
18 

17 
16 

14. 

I? 
1 2 

1 1 

I  o 


8* 

7 
6 

5 

4 


I 

r 


Tavole  Lunari 


){ .>cxvr  )( 


OH-/S— 


o 
I 

2 

ì 

4 

5 

A 

7 
8 

y 

■  o 
1 1 

f  3 

I  ; 

«■V 

II 

I  A 

I  7 

i8 

'9 
lo 

z  I 

II  I 

24. 

28 


o 
o 
a 
o 
o 
o 
o 
e 
o 
o 
o 
e 
o 

o 
o 
o 
o 

0 

o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 


o 
If 

2 

4 
5 
7 
H 

lo 

n 

i? 
«4 

17 

!8 

lo 

2  t 

z6 

27 
28 

?o 
?l 

;i 

34 

J^ 
ìA 

38 

39 

40 

41 


5 

9 

4 
9 

8 
i 

7 

6 
I 

5 
9 

4 

6 
o 
4 
8 
I 

S 

9 

a 

9 

3 

8 
I 


8— 


ii«8 

«4  } 

149 

16  2 
16  8 

"7  4 
18 

18 

'9 

«9 

20 

20 


20 
2  I 


o 

S 

9 

4 
8 

1 


2  I 

32 
21 
I2 
2l 

14  o 
24  f 
«4  f 
24  I 


6 

o 

ì 
6 

9 
I 

ì 
S 

7 
8 

9 


30 
28 

2/ 
26 

ay 

^4 

»3 
21 

21 

20 

'9 
18 

«7 
16 

11 

14 

»? 
12 

1 1 

IO 

9 
8 

7 
tf 

5 

4 
3 
a 
I 
o 


». 


:irr 


Xix 


3 

4 

Te 

7 
8 

9 
20 
ai 
ti 

»3 

»4 
«y 
26 

27 
«8 
ap 
?o 


o 
o 

o 
o 
o 
I 
I 
I 
I 
1 

2 
1 
2 
2 

3 

J_ 

3 
3 
3 

4 
4 
4 
4 
4 
S 
S 

s 
s 

5 
S 
f 


I412 

284 
42  6 

S6  7 

10  8 
148 
386 

S^  4 
<S 

>9 

}2 

45 
J8 

1 1 

2? 


O 

4 
7 
8 

7 

4 
9 


5 

6 
6 

é 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 


48  o 
596 

I  X  o 
22   I 

32  8 

43  a 
Sì 

3 

12 

21 

380 
4^8 
Sì  I 


Sl^t 

o  o 

tf  4 
*2  4 
18  o 
aj  I 
278 
31  9 
35'' 
38  8 

41  5 

43  7 
45  5 
4rt  7 
474 
47  7 


3 

o 

3 

I 


6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

é 

6 
6 
6 
6 
6 
S 


46  7 

^S  S 
43  7 
41  5 
38  8 
356 

3 ''9 

17  8 

*i  I 

18  o 

^  4 

o  o 


2—8. 


S 
5 
S 


53.1 
45  fi 
38  o 


5 

29  8 

5 

21    3 

5 

12  ? 

S 

3  0 

4 

^3  3 

4 

43  1 

4 

318 

4 

22  I 

4 

1  1  0 

3 

596 

3 

48  0 

3 

36  1 

3 

.2?  9 

3 

II  4 

2 

587 

2 

458 

2 

3i  7 

a 

«94 

2 

tf  0 

I 

52  4 

I 

38  6 

I 

248 

t 

lo  8 

0 

S67 

0 

42  6 

0 

484 

0 

142 

0 

0  0 

ly 

38 

27 
26 

25 

14 
2? 

22 

1 1 

lo 

»9 
18 

17 

»4 
I  3 
11 

I  ì 

IO 

9 
8 

7 
6 

5 

4 

3 

2 

I 

o 


o 
I 

2 

3 

4 
5 
tf 

7 
8 

9 

TO 
I  I 
fi 

'3 
U 
I  f 

itf 
17 
18 

19 
39 

X  I 

12 

13 
24 

25 


o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
a 
o 

o 


o 

5 

lo 

Itf 

21 
2(5 
32 

37 

4i 
48 

II 

4 

9 

'4 

-IL 

15 

3^ 
35 
40 
AS 
50 

5r 

.  o* 

5 

lo 

"5 

L     20 
1     24 

I  1  —- 


o 
23*0 
46  o 

8 

3« 
5? 
15 

5<5 
15 
34 

52 

8 

24 
38 

51 


7 

2 

4 
o 

9 
3 
9 
tf 

3 
9 

4 
tf 

4 

7 
tf 

9 
3 

o 


2 
11 

20 

27 

12 

34  8 
355 
3+  • 
30 

24 

Itf 

5 

52 

3^ 

I  7 


5 
^ 
5 
5 
5 
i5 
5 

f 
,5 

,^ 

5 

5 
5 

5 


5 
tf 

4 
7 
4 
4 

9 


23 
23 
22 
22 
22 
2  I 
20 
20 

'9 

18 

17 
Itf 

15 

«4 
12 

r  I 


o 
o 
7 

5 

2 

tf 

9 

4 
tf 

7 
7 
tf 

5 

2 

8 
3 


9 

8 

tf 

4 

1 

^ 

0 

58 

S6 

54 

5*1 

49 

4  4tf 

4 

44 

4 

41 

9 
3 

4 

7 
8 

7 
tf 

4 
I 

8 

3 

7 
o 

5 


34 
38 
43 
48 
S^ 

57 
I 

S 

io 

M 
tS 
22 

2tf 
30 

3  4 

-il 

"42" 

45 


17 

5<5 

32 

S 

34 

I 

24 

44 

«3 
23 

29 

3» 
30 
248 

2 
45 


9 
5 

2 
o 
tf 
o 

4 
3 
9 
9 
5 
5 

7 

2 


49  23 
52  58 
5tf  28 


4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 


59 

3 
tf 

9 

12 

18 
2  r 

2^ 

17 


5"4 

15 

32 

45 

Sì 

S6 

SS 

40 

3? 


5 

2 

8 

2 

4 

2 

7 

7 

2 

3 

tf 

3 

2 

3 

tf 


li?-— 

38  tf 

357 
3^8 
29  tf 

2tf 

*3 

19 
Itf 

13 

9 
tf 


4 

4 

9 
tf 

o 

tf 
o 


4      22 

3    58  5 

3    54  tf 

3   50  8 

3   4<5  9 

3   42  7 

3    38  tf 

3    344 

3    30  2 

3    25  8 

3   21  5 

?   17  0 

3    '2  y 

3      8  1 

?      3  3 

2   58  7 

2   53  9 

2   49  " 

1    4t  3 

• 

a7 

22»tf      ' 

30 

2  0 

32 

itf  tf 

3^ 

tf  2 

37 

307    1 

39 

50   I 

42 

44 

44 

«3  * 

4<? 

175 

48 

Itf  I 

SO 

^i 

SI 

57  tf 

Sì 

40  4 

ss 

*7  s 

sa 

49  8 

.^A 

Itf  4 

59 

37tf 

0 

Sì  2 

2 

3  3 

3 

7  9 

4 

tf  9 

s 

0  4 

s 

483 

tf 

3otf 

7 

7  2 

7 

382 

8 

3  7 

8 

2?  5 

8 

3?  7 

8 

4tf   1 

Ji 

8 

48  9 

IO 


I 


Tavole  Lunari 


)(  XXXVII  )( 


per  la  Latitudine 


-I 

o 

a 

4 

6 

8 

lo 

13 

l± 

i8 

20 
22 
24 
16 
28 
IO 


o' 

o 

o 

o 

I 

t 

I 

9. 


Jf 


i8«  s 

^6  9 

49   8 

7   8 


2J 

o 
18 

«4 


4 
4 


6 

ì 
7 

o 

9 

7 
I 

2 


11-5 


II   _ 

'i-4-  7 


4/-.24''2 

4  40«  o 
SS  4 

IO 
25 

39 
53 

7 


4 
5 
5 
S 
S 
6 


6 
3 

7 
6 
I 


6 
6 

7 
7 

7 

7 


20 

3» 


44  8 
56 
7 
ì8 

28 

37 


4 
5 
o 
I 


8 


r  3  7''<5 

7  4<5t5 
54  P 

2 


7 
8 

!   ^ 

8   itf 


8 
8 


7 
9 
5 

»2  5 

2  7  9 


8    3» 
8   36 

8  40 

2  ^' 
8  45 

8  47 

8  48 

8  48 


7 
9 
4 
3 
5 
I 
I 

4 


1  o«) 


9     3 


2--8H- 

I5''2 

I5t  5 
»5 

16 
16 


8 
I 
9 
5 

7 
9 


»7 

17 
17 
17 

n 
17 

»7 

17 


1 

2 

3 

4 
5 

6 
6 


io*4-4-      9-H-;  — 


28 

2tf 

24 
22 
20 
18 

i? 

14 

I  2 
IO 

8 
6 

4 

2 

o 
Gr 


24 

IO    2 

2<5 

1  1     0 

28 

Il    8 

30 

12   6. 

1  1-4-5- 

V 

"0-  6  -i- 

'-7  ^ 

5-  8  -+- 

©"o"" 

4"5 

7"8 

e«  3 

4*8 

Si0 

a  6 

5  0 

8    1 

0   9 

5    3 

8     2 

1    3 

5    5 

8  4 

I    5 

5   8 

8   5 

<    9 

6   0 

8   tf 

2   2 

«    ? 

8    7 

2    5 

6   5 

8   7 

2   8 

6   7 

8   8 

3   I 

tf  9 

8  9 

?    4 

7    • 

8  9 

3   7 

7   3 

9  0 

4  0 

7   5 

9  0 

4  2 

^  5 

9  0 

4   5 

7   8 

9   « 

1  I-+5- 

io-f-4* 

9  -  3  - 

VI 


7-6-^ 

1-7-*- 

2  8-f| 

0''0 

i"y 

3"T 

'S 

0»   I 

2,  0 

3v3 

28 

0   3 

2    1 

3   3 

25 

0  4 

2   2 

3   4 

24 

^  i 

2    3 

3   4 

22 

0   tf 

2   4 

3   5 

20 

0   8 

2    5 

3   5 

18 

0  9 

2    6 

3    tf 

1(5 

1    0 

2    7 

3    <5 

14 

I    i 

2   8 

3    6 

1  2 

I   J 

2   8 

3   6 

IO 

"   4 

2    9 

3   7 

8 

1   5 

3   0 

3    7 

6 

I  6, 

3    » 

3   7 

4 

T    7 

3     « 

3    7 

2 

»    9 

3    » 

7    7 

e 

11-^5- 

104-4- 

9-+3- 

VII 

vni 

• 

1 

IX 

Gr. 

0  -  i^-|.    I  -  7-+I 

2-  *:?: 

3-«-+ 

1   -7-4- 

1  -  8H-j 

0  -  rt-f 

1-7-+ 

0 

c''o 

i^'i 

w/9 

0'  0 

%>to 

ip'S 

c"o 

2//6 

2 

0,  1 

t»2 

1    9 

0»  ^ 

\'^ 

141  0 

0«  2 

2,7 

4 

0   1 

1     2 

2    0 

1    1 

8  9 

«4   3 

0     4 

2    9 

6 

0    2 

f    3 

2    0 

1    7 

9  A 

"4   5 

0   5 

3   0 

8 

e   3 

I    4 

2    • 

2   1 

9  8 

14   7 

0   7 

3   2 

IO 

0  4 

I    4 

2    I 

.2   8 

IO    2 

«4  9 

0   9 

3    3 

12 

0  5 

1    5 

2     1 

3    3 

IO   6 

»5    1 

1    t 

3   5 

14 

0  S 

f    5 

2     f 

— '  i- 

1  r    0 

JLL.' 

t    3 

3   6 

ì6 

0  <5 

1   6 

2    1 

4   4 

II    4 

15  4 

«    4 

3    7 

18 

%l 

t   6 

•-      2    2 

4   9 

fi    8 

15  tf 

I   6 

3   9 

2» 

■    7 

2    2 

5   4 

12   2 

"5   7 

1    8 

4  0 

21 

0  8 

t    7 

2    2 

6   0 

12   5 

■^  2 

2  0 

4   I 

24 

0  9 

1    8 

3    2 

6  5 

12   9 

15  8 

2   1 

4  a 

2(f 

f   0 

r   8 

2    2   , 

7   • 

13   2 

«5  9 

2   3 

4  3 

28 

1    a 

1    9 

2    2 

7   y 

'^   i 

15  9 

2  4 

4  4 

;o 

1    f 

f    9    1       2    2] 

«   0 

1    r  1    8 

«5  9 

2  6 

4    f 

1  1  1  ^y.'  i9-^-4.-i9+-  j  -i 

I  iH-f  - 

1  0-4-I, 

9-*-3  • 

lfi-4-y. 

To4-4- 

.8 


4"5 
4»< 
4  7 


4 
4 
4 
4 

-L 
5 
5 
5 
s 
s 
s 

5 


7 
8 
8 

9 
o 

o 
I 
I 
I 

% 
% 
2 
2 


9-+3 


30 

28 

26 

24 
22 
20 
18 

11 
14 

12 
IO 

8 

€ 
4 

Gr 


Tav§U 


)(  XXXVHI  )( 


luHÉrt 


Tarali. 

©riz.  dilla  y  Arz.  Anotn. 

cQTr.  V  699.  n^  ) 

—  ■■   ■ 

Gr 

•-^      1 

i  -t- 

2  ~h 
M.  S. 

55  «9  7 

3   -- 

M*  ^. 

,  -H    -^ 

5     -T- 

M.   >. 
S9  46  3 

30 

M.  8. 

M.  i. 

54  ao»6 

M.   !». 
58    26  5 

54    o*«> 

S6   48  0 

I 

54    0  • 

54  ai  o 

55  ai  i 
55  a4  8 

56   51  3 

58    290 

59    48  ) 

19 

% 

54    •  « 

^4aj  4 

5«   54  5 

58    318 

59  50  a 

28 

ì 

54    •  • 

54^4  9 

55  a7  5 

S6  57  8 

58    35  9 

59   5a  0 

27 

4 

54    «4 

54a6  4 

55  JO  t 

57      1  » 

58    38  9 

59   53  8 

1» 

S 

54    0  6 

54a7  9 

55  3a8 

57     44 

58  4a  e 

59    55  5 

aj 

•  6 

54    «8 

54a9  5 

55  355 

SI      7  7 

58   45  e 

59   57  a 

^4 

7 

54    «  » 

54  3»  a 

SS  3«a 

57    ti  0 

58  48  e 

50  58  8 

2? 

8 

54     «5 

54  n  t 

554»  • 

57    143 

58   5»  0 

00     04 

12 

9 

54    «  9 

54  34  6 
54  5t  5 

SS  Ali 

57   I7<S 

58  53  y 

60      I  9 

21 

10 

54    a  2 
54    J8 

55  4«< 

55  49  5 

57  ao9 

58   5<5  8 

60      33 

20 

if 

54  38  I 

57  a4  3 

58   597 

4o      46 

■9 

12 

54    II 

54  4»  • 

55  5a  3 

57  a7  6 

59     a  5 

«0      59 

i« 

'? 

54    5  9 

54  4»  8 

SS  SS  l 

57   309 

59      5  3 

60      7  1 

17 

"4 

54    4  5 

54  43  8 

SS  58 1 

57    14  3 

59     8  ! 

60      8  3 

16 

>5 

54    5* 

54  45  7 

5Ó     1   1 

J7   37  « 

So  I08 

60     94 

»5 

T? 

5,4    5  9 

54  47  7 

5«    4  1 

57  40  9 

59    M  5 

60    104 

«4 

n 

54    6  é 

54498 

5tf    7  « 

57  44  a 

59   «6  I 

60    II  3 

13 

i8 

54    7  5 

54  5i  9 

56  f  0  1 

57  47  5 

59    '87 

60    11  2 

:'l 

19 

54    8? 

54540 

55  13  a 

57  50  8 

59  ai  j 

iSo    I  3  I 

10 

54    9» 

54  5«« 

5«  i«3 

57  5*1 

59  a;  8 

60    I  3  8 

IO    , 

21 

54  1»  1 

5458  J       5«  194  1 

57   57  4 

59  a6  3 

60    145 

9 

11 

54  11  I 

SS-   9  6 

50  ai  5 

•58      07 

59  aS  7 

<5o   I  5  1 

8 

aj 

54  1»  « 

55    a  8 

^5*Jl 

58     4  0 

S9   3t  1 

60    15  6 

7 

«4 

54  ij  » 

55    5» 

5«  18  8 

58     7  3 

59   334 

60    16  I 

6 

ay 

54*4  3 

55     7  5 

56  11  9 

58   IO  5 

59   ^5  7 

60    lé  5 

5 

2<S 

54  15  5 

55    9  9 

S^-ÌS  t 

58    13  7 

59   37  9 

0o   16  8 

4 

17    !  54  »«7   1 

55  «a  3 

5^58? 

58    17  0 

59  40  I 

60    17  I 

3 

sg 

54  18  o 

55  147 

5<5  4i  5 

58   10  1 

59  4a  a 

60   17  2 

1 

ap 

54  '9  ? 

SS  1 7  a 

55448 

58  ij  4 

S9  44  3 

6©    17.3 

1 

Jo 

54  IO  «5 

55  19  7 

5^  -?8  0 

58   16  5 

59  46  3 

7  -t- 

60    17  3 

0 

r  1  H- 

IO  *4- 

9H- 

8    -*- 

rt  Hh~ 

Gr 

C#r 

r€%fone 

i/#//*  Parali,  sott 

rat  ti  va  f 

tr  ogni  grado  di  lat* 

Gr 

s. 

Gr 

a. 

Gc 

S.         1 

^■^ 

■  '  ■ 

^•^B 

- 

• 

010 

JO 

j,o 

60 

9«o 

I 

0  • 

3« 

3  a 

61 

9* 

A 

•  0 

|a 

3  3 

61 

91 

8 

0  0 

33 

35 

63 

95 

4 

•  r 

34 

3  7 

64 

U 

J 

•  t 

35 

Sd- 

€S 

tf 

e  1 

5<5 

4  I 

66 

IO  0 

J 

•  s 

H 

4  ) 

il 

loi 

i 

e  1 

38 

45 

10  3 

9 

o| 

39 

47 

69 

104 

lo 

04 

40 

4  9. 

70 

IO  6 

II 

•4 

•4» 

5  ■ 

7t 

107 

\% 

^i 

4a 

53 

7a 

108 

'1 

otf 

43 

55 

73 

Il  0 

«4 

0  7 

4^ 

44 

5« 

74 

III 

15 

0^ 

45 

!• 

75 

it  1 

' 

le 

•9 

4? 

6  a 

7? 

i«  1 

■ 

n 

1  • 

47 

64 

77 

Il  4 

ti 

I  I 

48 

66 

78 

ti  5 

«9 

1  3 

49 

é8 

19 

Il  6 

do 

«  ? 

50 

7  0 

80 

Il  6 

ai 

«  5 

5* 

7  a 

81 

n  7 

31 

«7 

5* 

74 

81 

"  Z 

2J 

I  8 

53 

76 

ti 

II  8 

^4 

a  0 

-      54 

78 

84 

II  9 

1 

•5 

a  t             5^ 

80 

85 

II  9 

aé 

•1             5« 

81 

86 

Il  9 

at 

*5              57 

84 

87 

-  ti  0 

i8 

.   atf             58 

86 

8  8 

90 

88 

12  • 

ap 

tt8              59 

S9  ; 

*.ii  e 

1 

3* 

'       3  •             0o 

90 

12  0 

Tavola  àelC  EpatU     < 

!=»l(J«?L'^i(. 

«>    ff  ieì  m»tè  *f.  JelU  > 

Anm 

£fatt0 

Gi.otm  f. 

Riv.Som.d'.rivQlt 

^ofo  erario 

diG.C 

3ì.or.  m.i. 

^««i 

AuMii^f 

Sin. 

Gì.  or.  m.  s 

nelle  Sint^te 

i. o 

é      l    to      i 

—    1 

ro"j   11  17 

i"7 

141811    .., 

ArfAn.Med  J 

1."  «rtoo 

«  (7     4  JS 

0    I  .fi  ,  . 
i     S  SS  ì 

3 

4.       4 

;;  f;:n 

I 

191144    1 

S.G, 

1&^\ 

B^lfrto 

.8  M   .,     « 

_1 

MB     iffill 

oTT 

't\l 

If 

Vii  Jb      b 

fi 

T^TT^ 

147  'J40  14 

B.  1781 

11  .5     7  I* 

7 

i«    8ji     ■ 

177     4 14  "7 

'■9-Ì9 

■78» 

J  17  u    ■■ 

4.      8 

18    0     }  17 

IO*  17     819 

ly 

1790 

14    8  4SI!. 

9 

f    1  jo  Ji 

»3S     Ifi  11 

1» 

^^, 

7-  1  li  1 

—77 

19  174J  1; 
010     9  4' 

Irte (8  jfiK 

~i 

J».J4 

J 

i9J    7>=>j8 

»79i 

.7  <7J«46 

A.      11 

■  1  11  11     S 

Ì14K.    4!< 

io.i; 

»( 

"7M 

:<     •4811 

'I 

1}     1J»J4 

1J4     8481) 

"7»i 
B.  I7»« 

9  II  IJ  )7 

11     1  17     .' 

'4 

4    4.rS58 

Ì5~ii  11  ji 

-f: 

Ì°.ÌS 

— { 

meli 

Hp.  dei  meli 

'797 

i    4J4  " 

1798 
^  >79» 

Il  »0      J  J4 

aj  n  17  11 

18 

.Vi'VA 

Gi.ot.m.s. 

l.'^o 

';:'' 

'";? 

GtoT 

C.  18«« 

4  M  44  44 

rp 

18101J    8 

■  801 

~78;i 

„     >S6,. 

11(11'  's'9 

I  II  15-J7 

~ 

11.14 

~ 

M"'7r 

»9MrW7 

Mai 

i(  IJ  4tì  J7 

=     '' 

1  itìio^i 

'     9  47  fi 

>f 

Ji'JI 

Ji-r7 

y 

mvì: 

Vi.lXi 

180I 

19    4^7  S* 

B.     14 

'v'.v:. 

5 

3I-41 

1! 

l8ad 

to     71(17 

1 

Oli. 

viv,v. 

ir 

15/t 

ir 

1.1U6  4J 

'■fi 

16  16  ;[    6 
i7     7J:jl 
9     Mini? 

a  iS    7J8 

7  yj  u 

itii 

"-DLll 

?c 

"  ;;5U 

No». 
Die. 

SiCjOii 

li_° 

8,     B 

■  814 

17    '"  r  u 

17  ifl  17   "8 
«  18444» 
>9    9ii     9 

=  5    4?8  jf 

10  10  n  14 

liS  i:  574V 

sestili  si    dlrni- 

li 

IJ 

B.  igirt 

.    .11,,= 

400 

Muisce  r  epMtta 

T-  0 

U-17 

?J 

II:} 

■  Sia 

[lAiUl 

;:: 

7  10  I7~ 
1  IIIUJ 
iS  id  fo  14 

d'  un  giorno   in 
Gtnnajo  »  Feh- 

J 

37-41 

I7.JI 

IJ 

n.  liz^ 

■00 

14    8  44  4» 

f'-V»  (»90). 

ivo 

i3  18  u  1: 

10    0  la  >+| 

=  +.a,7  J8i   100» 

».  0 

jsiii 

«.  ì 

AVVEUTI MENTO 

Kella  stgaente  TnvoU  si  hi  In  situazione  medit  dei  Piineti 

primari  pcr  il  dì  1   Cinosjo  1800.  Quest'epoca  unita  ai  moti  an- 

nuo, diurno,  orario  ce.  e  all'equazioni  delle  loro  orbite  che  ivi 

ti  uniscono  -.  è  suiBcience  onde  ottener  con   un    £icile   calcolo  te* 

condo  i  metodi  gik  dati .  la  sìtnazion  dei  medesimi  Pianeti  per 
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Accelerazione  delle  fisse  per  32  giorni^  Ivi.  Angoli  della 
verticale ,  misure  dei  gradi  e  log.  del  raggio  terrestre  per 
o^ni  grado  di  latitudine  XIV.  Risultati  delle  osservazioni 
più  recenti  sui  Pianeti  e  sul  Sole  XV.  Riduzione  dell*  E* 
poche  dèi  moti  Solari  e  Lunari  per  i  più  celebri  luoghi 
d'Europa  XVI.  Tavole  Solari  XVII  e  seg.  Lunari  XXV.  e 
seg.  Dell'  Epatte  e  del  moto  orario  lunare  nelle  sizigie  XXXIX* 

PcU'  epoche  t  moti  mcdj  dei  Piineù  principali  ivi  e  XLt 


r«r  m.      ERRORI  COERESIONI 

13  93    crekcorreta     ....  Criscorr«r« 

19  20    ritérdùt0 rhspiéÈé 

ivi  24  ferzi   ....*.-  /ir«# 

Sj    3    tsess0 stissé 

54  5    contsario contrtri* 

ivi  24    fosza    ; fbrzs 

al  28    cencco     ......  centro 

216  n    Aj:,  jE AI.IB 

ivi  \%    Ag .AI 

39    8    «i/x xdx 

34    7    egttalicranno    ....  eguagUartnao 

ivi  23    (122) (laS) 

ivi  28    (122) (  128  ) 

36  32    par     -....-.  pei 

32  29    un  mobili un  mobile 

46  13    tempn tempo 

jvf  26    (Ito) (179) 

47  I    ('*>) 0») 

é9  32    del  punto dal  punto 

49    8    conincide coincido 

55  3    (63)    .......  («4) 

ivi     8    /e— jr     .    .    .     .     .    .  W— Jf^ 

1^2  18    infinicasioia     •     •    .    .  infinitesimo 

6H«/^   aquilibrio equilibrio 

69  2    forra forza 

70  3    **^ «V, 

06  13    rifoltttanta nsttlttnto 

^    r  •  y 

ili  33    7  •-•    —    ••  V 

j« j  34     v"  •  y '  "V  '  V 

114  18    della  goccia  ...    ;  delle  goccio 

m    2    Pressine FnssUne 

120  2d    (128) (12*.  a) 

/r  S*" 

125  l»a  — -^ 

'•'  «  7- T  . 

Ì30  25    le  ghinea 1*  ghinea 

13»  M    faccela **ccia 

140  31    o  della •  della 

144  19    un  palude una  paludo 

S<3  16    KL .  K,L 


175  »6    h*d  .    , hpjf 

199  "    ^/ .    .    6/    • 

33030    W^ I^ 

23633    Ar^-RQ Ar^PT 

232  •'^3    •  ^4*^ 8  •24''  espresso  in  fniottd  Prioil 

a. 020    senxvil^ec.     .    ,    /f«  jt*^  Vi  l  — ce 
243    A,Seio     (L984)  .    «    .    (L.942) 
254  22    Ay* A^' 

25530    31  '1^ 3»«^ 

285    7  d^iqy    .•••..  if'i'jy 

293    2  /B ^F 

320  20  imprese impresSf 

322    S  ilS) (18) 

326  17  «1  moto  alla      ...  al  moto  della 

33 1  28  ovvero  EC  -+  CK  —  pò*  ed  Anche  EC  —  CK  -H  90* 

«3«   a    ^ V  . 

33923    5: '«9,3 '^-  =  19091 2,5 *r  52o>>3'^.  =  i9o9i4  *^* 
852  28    cnnfronto    .    .     .    ♦     .    co»frOQto  ■ 

36631  Gr   .......  TP 

369^7123  ccfitto     .     /    .     .    .  centT# 

376  29    parellela     .     ....  parallela 

3«3    5    C0tp cos^f 

8«5  23    sem^  fi sensfi 

386  14    ^fCS ^-^CS 

394  34  afelia perielia . 

396  17  ealcoìati     •     ;    •    .    «  calcolati 

fvf  23  Suppongasi    •     .    •    4  Suppongan$I 

410  7  allorché  è  .    •    ;    •    •  allorché  1*  elongazione  è 

411  12    l-»-       «e f-r^i ec. 

431  12    mecchanicbe   «...    meccaniche 

43522    xei^  AB    ....    «    .    /#«  VB  (  V  estendo  il  polo  ) 

436  IO     10         loo   ' 

44135    dell' altta    •    «    .    .    .    dell'altro 

45^  '5    pìccole  eq.  CI   '•    •    «    piccole  eq.  0,6  (  ##i;#  r#mi8/#/ll 

reiatiifi  ) 
IIcol.  i,v.  3.  2580,454  •    .    •    .25^,0454 
s'vf  C0I2.  V.6.    I440    .    •    •    •    •    144. 

482  17    (935) (9-^6) 

ivi  2«    (935)    .    •    .  ,.   4    .    (988<2*) 
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